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FA 1. Dans une Communication du 17 février dernier, M. Tisserand a 
10 atré. que, si l’on appliquait la loi d'attraction électrodynamique de 
auss au mouvement des corps célestes, on rendrait compte, pour les trois 
‘quarts environ de sa valeur, de l’écart d’environ 38” par siécle qui existe 
entre le mouvement du périhélie de Mercure, tel qu’il résulte des observa- 
tions, et celui i que le calcul permet d'attribuer à l’action des planètes. Ce 
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résultat serait d’ailleurs obtenu sans que la nouvelle loi troublât sensible- 
ment l'accord que la loi newtonienne établit, pour les autres astres, entre 
la théorie et l’observation. 

» Précédemment, dans une Communication du 30 septembre 1872, 
M. Tisserand avait montré que la formule de Weber, appliquée de même, 
ne rendait compte que des £ environ de l'écart qu’il s’agirait d’expliquer. 

» Notre savant Confrère prend le soin d’ajouter qu'il se borne à con- 
stater ces faits, sans prétendre en conclure quela loi de Gauss soit la vraie. 

» 2, Cette formule de Gauss, que le grand géomètre n’avait pas, de son 
vivant, jugée müre pour la publicité, qui a été extraite de ses papiers 
posthumes, ne peut pas, je crois, être considérée comme une loi d’attrac- 
tion universelle. 

» Elle est contraire au principe de l’énergie, contraire aussi aux faits. 
On ne voit pas, en effet, comment elle pourrait expliquer l'induction entre 
courants de positions fixes et d’intensités variables, puisque, ne dépendant 
que des vitesses des points agissants et non de leurs accélérations, elle ne 
peut introduire dans les expressions qu’elle fournit pour les actions entre 
courants variables, que les courants eux-mêmes et non leurs dérivées par 
rapport au temps. Et, en effet, Gauss, dans les fragments qu'il a laissés, à 
ce sujet, ne l’a pas appliquée à ce phénomène. Il ne l’a appliquée qu'aux 
actions électrodynamiques, c’est-à-dire à des lois où les dérivées des cou- 
rants n’interviennent pas. L: 

» 3. Riemann a donné une loi qui, comme celle de Weber, est en 
accord à la fois avec le principe de l'énergie et avec les faits bien constatés 
en Électricité. 

». De ces deux lois, il est possible d’en déduire une infinité d’autres qui 
possèdent les mêmes qualités et, parmi elles, il y en a une qui, appliquée 
aux corps célestes, fournit le mouvement du périhélie de Mercure avec 
telle approximation qu’on veut. C’est cette loi que je me propose d’indi- 
quer, sans prétendre qu’elle soit plus vraisemblable que les autres, sans 
prétendre non plus que ce soit dans des lois de cette nature qu'il convient 
de chercher l'avenir de l’Électricité. Ë 

» Soient respectivement P, et P, Les potentiels de Weber et de Riemann. 
Comme, appliqués à deux courants électriques fermés, ils donnent exacte- 
ment les mêmes résultats, leur différence 
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ne donnera d’effet d'aucune sorte entre deux pareils courants. 
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_ » Il en sera encore de même d’un potentiel égal au produit de cette 


différence par une constante numérique quelconque «. 
» Donc le pAoAue 
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reproduit, aussi bien que ceux de Weber et de Riemann, tous les phéno- 
mènes électriques bien observés sur les courants, et cela quelle que soit 
la constante &. S | 

», On peut donc se proposer de déterminer cette dernière de façon que 
r ration définie par ce même potentiel explique aussi le mouvement du 
périhélie de Mercure. 


» On a 
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m et y. étant les masses attirantes ; r leur distance à l'instant 5; f le coeffi- 


cient d'attraction et À une vitesse qu’on suppose voisine de celle de la lu- 
mière 
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en appelant V la vitesse relative des deux points en présence. 

Si l’on veut appliquer ces formules au mouvement héliocentrique de 
Mercure, il faut désigner par » la masse de la planète, par & cette même 
- masse augmentée de celle du Soleil. 

On aura | 
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en désignant par ret w les coordonnées OR de la planète dans 
le plan de son orbite. Un 
__ » Par suite, | 1 | ‘ 
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» Le potentiel de Weber P, donne une force perturbatrice dirigée sui- 
vant le rayon de l’astre. Son effet sur Mercure a été calculé par M. Tisse- 
rand. 

» Il donne, pour le mouvement séculaire du périhélie, en négligeant le 
carré de l’excentricité, 


(5) SAONE AISNE 


a étant la moyenne distance et » le moyen mouvement de l’astre. 

» Je ne m'occupe donc que du terme complémentaire R. 

» Il fournit deux forces perturbatrices, toutes deux situées dans le plan 
de l'orbite : l’une dirigée suivant le rayon de l’astre, l’autre perpendicu- 
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laire à ce rayon. Je les désignerai respectivement par m®, et — Que 


» On aura alors 
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et l’on peut, avec une approximation bien suffisante, évaluer cette dernière 
sans faire varier les éléments, en sorte que 


a® doper 
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« étant l’anomalie moyenne. 

» Il est évident que le plan de l'orbite ne sera pas troublé, c'est-à-dire 
que son inclinaison et son nœud resteront invariables. 

» Il suffit donc d’étudier les variations des quatre autres éléments de la 


planète 
die, dE w, 


dont les deux derniers représentent, comme de coutume, la longitude 
moyenne de l’époque et la longitude du périhélie. C’est cette dernière 
surtout qui est intéressante. Elle est donnée, d’après la théorie de la varia- 
tion des constantes, par l’équation 
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ou, en négligeant le carré de l’excentricité, 


(8) = Mcoss+e(— 1 + 500526), 


soit pour le terme séculaire 


rê PAST ce ea 
» Donc, en vertu de (5), la valeur complète du mouvement séculaire du 
périhélie est 
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» La formule de Weber ne fournit que les + environ de la valeur de JS. 
» La formule de Gauss en donne les ? ; environ, soit 


d,w — af nt. 
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» On voit qu’on obtient le même résultat en faisant, dans (9),« = 1, ce 
_ qui donne la formule de Riemann. ‘Ainsi, cette dernière est aussi satisfai- 
sante que celle de Gauss au point de vue de l'explication du mouvement 
du périhélie de Mercure, et elle s'accorde avec le principe de l'énergie et 
les faits électriques. 

» Si l’on veut une formule qui explique complètement le mouvement du 
périhélie de Mercure, il faut prendre « > 1. La valeur de d5 pour un siècle 

est x — 38”. Celle que M. Tisserand a obtenue par la formule de Weber 
en prenant, pour k, la vitesse de la lumière étant de 14”,4, celle donnée 
par notre formule sera 
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£ » Pour qu’elle soit de 38”, on devra prendre 
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» Il y a un terme périodique qui contient l’excentricité en dénomina- 
teur. Il peut, pour Mercure, atteindre au maximum 0”,03%, soit o”,05 
pour « — ?, et n’a qu’une influence négligeable sur la variation des coor- 
données des planètes. 

» La longitude moyenne < de l’époque contient aussi un terme sécu- 
laire : 
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» D'ailleurs, le terme relatif au potentiel de Weber n’y ajouterait rien 
dans la limite de notre approximation. 

» Cette variation Se ne fait, comme on sait, que modifier légèrement la 
valeur théorique de la distance a. 

» Quant aux éléments a ete, ils ne subissent que des perturbations 
périodiques. 

» En résumé, le potentiel auquel nous sommes arrivé entre deux parti- 
cules mr» et y dont la distance à l'instant £ serait r et dont la vitesse relative 
serait V est 
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» Pour x = o (Weber), on explique les ? du mouvement du périhélie 


de Mercure non attribuable aux planètes; pour &« = 1 (Riemann), les ? de 
ce mouvement; pour « = ?, le mouvement à peu près véritable. 

» Nous répétons que nous n’entendons tirer de ces résultats, que nous 
nous bornons à constater, aucune conséquence. 

» Ajoutons, au point de vue purement électrique, que nous avons re- 
connu que le potentiel de la forme ci-dessus, le plus général possible, 
compatible avec les faits électriques connus est 
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G étant une fonction arbitraire de r. 

» Si l’on n’impose pas aux actions entre les deux points l'obligation de 
provenir d’un potentiel, mais seulement de reproduire les actions électro- 
dynamiques et d’induction voulues entre courants fermés, elles comportent 
deux fonctions arbitraires de r que j'appelle G et K. Dans ce cas, l’action 
exercée par y sur 72 peut se décomposer en trois forces : l’une F, dirigée 
suivant r compté de y vers m; la deuxième F, suivant la vitesse V dans le 
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mouvement de » autour de y; la troisième F, suivant l'accélération J dans 
le même mouvement. 


» Et l’on à 
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» Pour que la force résultante provienne d’un potentiel, il suffit d’éta- 
blir, entre les deux fonctions arbitraires, la relation 


K = G — 


nn 


» Suivant qu’on y ajoute G — 0, ou K — 0, ou G — =, on a la force de 
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Weber, celle de Riemann ou celle provenant du potentiel plus général (10). 
» Les formules que nous venons d’établir sont essentiellement distinctes 

de celles de Clausius et supposent, comme celles de Weber et de Riemann, 

qu’elles comprennent, comme cas particuliers, l'hypothèse de deux fluides.» 


OPTIQUE. — Sur le halo des lames épaisses, ou halo photographique, 
et les moyens de le faire disparaître. Note de M. A. Corxu. 


« Lorsqu'on prend l’image photographique d’un point lumineux très 
brillant sur une couche impressionnable fixée à une lame de verre, on ob- 
tient généralement‘autour de cette image une couronne plus où moins 
intense, rappelant l'aspect du phénomène météorologique connu sous le 
nom de halo : aussi appelle-t-on cette image secondaire le kalo photogra- 
phique. 

» Ce phénomène produit sur les épreuves artistiques l'effet le plus fà- 
cheux ; car il apparaît non seulement autour de l’image des points excep- 
tionnellement brillants, mais encore autour de toutes les plages fortement 
éclairées : aussi a-t-on cherché depuis longtemps à faire disparaître un 
phénomène si gênant. Il semble toutefois que les remèdes proposés jus- 
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qu'ici ne soient pas très efficaces, car il n’est guère de Recueil photogras 
phique qui ne donne chaque année plusieurs recettes nouvelles destinées à 
combattre le halo. 


» Le rôle, chaque jour plus important, que joue la Photographie dans 


les Sciences d'observation, et particulièrement en Astronomie physique, 
m'a paru exiger l'examen détaillé de ce phénomène qui ne tend rien moins 
qu'à fausser par des effets secondaires des images qui passent pour être 
l'expression la plus fidèle de la réalité : je me suis donc proposé d'étudier 
les conditions dans lesquelles il se produit, afin de trouver un moyen cer- 
tain de l’éviter. 

» Observation directe du halo. — Mon premier soin a été de chercher à 


rendre le phénomène directement visible à l’œil, sans compliquer l’obser- 


vation d’une manipulation photographique : il suffit pour cela de déposer 
à la surface d’une lame de verre une couche mince d’une substance dfju- 
sante quelconque en contact intime avec cette surface et d’y projeter un 
faisceau lumineux étroit et intense. On aperçoit alors autour de la trace 
du faisceau le halo en question sous forme d’un cercle lumineux net au 
bord intérieur, dégradé vers l'extérieur. 

» Quant à la couche diffusante, on l’obtient par les procédés les plus 
divers : on peut d’abord utiliser les plaques photographiques soit à la gé- 
latine, soit au collodion sec, qui peuvent servir longtemps à la lumière 
sans noircir; si l’on veut une couche inaltérable, on peut prendre un verre 
émaillé : à défaut de ce verre, on étendra sur une vitre soit une émul- 
sion gélatineuse au sulfate de baryte, soit une feuille de papier mouillé; 
enfin on obtient un enduit excellent, applicable sur toute lame transpa- 
rente, en étendant au pinceau du blanc de plomb (blanc d’aquarelle ou de 
gouache) délayé dans l’eau gommée épaisse. 

» Voici les principaux résultats qu’on observe : 

» 1° La formation du halo est indépendante du dispositif optique avec 
lequel on éclaire la couche diffusante : lentille simple, objectif composé, 
miroir concave, Carton percé d’un trou, etc., tous ces dispositifs réussis- 
sent également bien, pourvu que le point lumineux formé soit très intense. 

» 2° La forme circulaire et le diamètre du halo sont, avec une lame diffu- 
sante donnée, indépendants de l’obliquité de la lame relativement à l’axe 
du faisceau éclairant; l’enduit diffusant peut être indifféremment tourné 
vers la source ou du côté opposé : le phénomène s’observe à la fois sur 
l’une et l’autre face de l’enduit. 

» 3° Le diamètre du halo est proportionnel à l'épaisseur de la lame de 
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verre : il est un peu moindre que le quadruple de l'épaisseur de cette lame, 


(L’épaisseur du support transparent (!) de la couche diffusante jouant un 
rôle principal et indépendant de l'impression photographique, je propose 
de donner à ce phénomène le nom de halo des lames épaisses.) 

» 4° Contrairement à ce qu’on observe dans le halo solaire, où le bord 
intérieur est rouge, le halo des lames épaisses est bordé intérieurement 
de bleu : l’observation exige, pour être bien nette, une lame de grande 
épaisseur (10% à 20%) et un point lumineux très petit. 

» 5° Le faisceau lumineux restant le même, l'éclat des halos observés 
avec des lames d'épaisseur différentes décroit rapidement lorsque leur 
diamètre grandit : les halos étroits des lames peu épaisses (1"®) sont très 
brillants ; ceux des lames de grande épaisseur sont larges et pâles, toutes 
choses égales d’ailleurs. 

» Explication du phénomene. — Le point illuminé O (fg. 1) de la couche 
diffusante OCHN, en contact intime avec le verre, joue le rôle d’une véri- 


Fig rs 


table source lumineuse rayonnant dans tous les sens ; tous les rayons émis 
à l’intérieur de la lame en atteignent la seconde surface EBLM et s’y ré- 
fléchissent : les uns, tels que OB, par réflexion vitreuse ; les autres, tels que 
OM, par reflexion totale. Les premiers OB, compris entre la normale OE 
et l'angle limite EOL, donnent naissance à des rayons réfléchis peu in- 
tenses BC, parce qu'ils correspondent à des rayons émergents BS qui 
emportent la majeure partie de l’intensité lumineuse; les autres, au con- 


(:) Le support transparent peut être autre que le verre, comme on le verra plus 
loin : ainsi l’on emploie maintenant des plaques souples, où l’émulsion photographique 
est déposée sur gélatine; ces plaques, quoique très minces, donnent aussi des halos 
difficilement perceptibles sur le cliché, mais qu’on observe ‘directement avec facilité; 
leur diamètre correspond exactement à leur épaisseur optique. ; 
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traire, comme OM, situés au delà de l'angle limite, fournissent des rayons 
réfléchis très brillants, la réflexion totale ne leur faisant rien du de leur 
intensité ("). 

» Tous ces rayons réfléchis viennent éclairer la face interne de dns 
diffusante et y produisent deux plages contiguës, d'inégal éclat, dont il est 
facile de tracer la limite. En effet, ces rayons émanent tous du point ©’, 
image virtuelle de la source, symétrique du point O par rapport à à la sur- 
face de la lame : les rayons réfléchis vitreusement sont compris dans le 
cône de révolution autour de la normale O'E, avant pour sommet O' et 
pour demi-angle au sommet l'angle limite EO’ L — EOL : ils donnent une 


plage peu éclairée; limitée au éerthe section droite de ce cône par le plan 


diffusant. Les rayons réfléchis totalement situés à l'extérieur de ce cône 
_ formeront une plage brillante commençant brusquement au même cercle 
et illimitée à l'extérieur. On reconnaït le halo décrit ci-dessus. 

» La diffusion au point O ayant lieu quelle que soit la direction du fais 
ceau éclairant, on voit que le phénomène doit être, comme forme, sinon 
comme intensité, indépeuluie From de la lame sur le faisceau inci- 
dent : c'est ce que montre Fexpérience. 

» Le demi-diamètre 5 — OH du balo est Axe E cercle de base du cône 
précité. Soit R — OO'L l'angle limite (tel que nsinR — 1, n étant l'indice 
de réfraction de l'air au verre), | évidemment, emsppclnt e l'épaisseur 


de la lame 


e—2etangR ou ee 


» Le diamètre du halo est donc proportionnel 2 l'épaisseur de la lame : 
il diminue avec la réfrangibilité de la lumière employée, puisque n grandit 
avec elle : le bord intérieur doit donc être bleu. L'indice moven du verre 
étant voisin de 7 — ©, on en lire 25 —e.8: V5 — 3,578; le diamètre 


moyen du halo est donc un peu moindre que le quadruple de l'épaisseur 


de la lame : tous ces résultats sont conformes à l expérience. 
» La dégradation de l'intensité lumineuse du halo vers l extérieur s’ex- 


_plique aisément : l’éclairement en un point N, de plus en plus éloigné du 


(‘) On voit la nécessité du contact intime de la couche diffusante avec la surface 
du verre, dont elle doit, en quelque sorte, faire partie optiquement : si les particules 
diffusantes étaient séparées de cette surface par une couche d'air, si mince qu'elle füt, 
les rayons transmis à l'intérieur du verre resteraient compris dans Pangle limite EOL 
et ne pourraient pas le dépasser. 


_ 
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_œatre O, décroit rapidement poar deux motifs : là soarce virtuelle O est 
… à ane distance de plus en plus grande et les rayons qui en arrivent sont de 
… plus en plus obliques sur le plan diffusant ON. | | 


Den eniaterenee da cars de dns de Pis: telle est La 
cause de F'affmiblisse mi de fc. des Iles cr Locnemenent 
de leur damèire. 


= = Expériences directes dr vérification. — a. L'analyse prérédente fast prévesr - 
-s 1° Que Le demi disamiire El de La base du cime des rarves smsceptibles d'émerses 
est motisé de cclmi de halo: 

on =" Qu'avec La lumière blanche, la bordure de ce ecrcle dust étre complément are de 
cle du halo, c'est-à-dire cËrir mue iuie roue. 

. miCest ce qu'en véniée en sanpoudrant d'ans poussière Ksire Le seconde 20e de LR 
Lame qui s'llumins 2lors'ser mue surface présentant L Éorme cinculaire, L bord rouse 
ele dismètre préves. 

= b. Le halo est La section droûte de cime de Fangle lite : cils sectsoe est caca 
lire, parce que lase de révolution O(, normal 28 plas réféchiesmt, est Ames normal 
am plan diffesant, Les deux fanes de ka lame étant parallèles: mass si Les doux faces 
sont iachnées Tune sur l'autre, l'axe da cise de réroletion, iomjours 2orœm2l 2u plan 
Ses siachine du méme angle - le halo desscat alors mec section oblique de ce 
=< : de ccrele concentrique qu'il était dans le premier ous, 1 dericut ellipes crorn- 


an it Sp CT OR 12 à 19 d'ansie an sommet, 
| dont ane face et rendue dffussnte L'expérience es plus isstructive es collant ce 
LA 6 extérieure 
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» 1° Un halo circulaire concentrique produit par réflexion totale (verre sur eau) sur 
la face mouillée de la lame; 

» 2®-Le halo elliptique excentrique dû à la réflexion totale (verre sur air) sur la 
face extérieure du prisme; 

» 3° Un arc d’un second halo elliptique excentrique provenant de réflexions mul- 
tiples faciles à analyser. 

» Le phénomène se réduit au premier halo elliptique, si l’on remplace l’eau par un 
mélange d’essences (térébenthine, girofle, canelle) ayant le même indice que la lame 
et le prisme. - 

» c. La vérification simultanée du diamètre et de l’intensité correspondante des halos 
avec l'épaisseur de la lame s'obtient en collant avec une essence convenable derrière 
la lame diffusante un fragment.de la même lame. Si l'on dirige le faisceau sur la ligne 


de séparation des régions d'épaisseur différente, on obtient deux demi-halos, situés de 


part et d’autre de cette ligne : Le plus petit étant le plus brillant, le plus grand le plus 
pâle. Le mica et le gypse, par leur facile clivage, permettent d’autres formes de la 
même vérification. 

» d. On peut varier à l'infini les vérifications indirectes : je me bornerai à citer 
deux séries d'expériences curieuses : l’une qui consiste à graver sur la face non dif- 
fusante d’une lame de verre des divisions ou des dessins qui portent une ombre de 
dimensions doubles sur la plage illuminée de l'extérieur du halo; l’autre qui consiste 
à coller avec un liquide approprié derrière une lame diffusante une lame de spath d’Is- 
lande ou d’azotate de soude : la réflexion totale donne un double halo assez complexe 
correspondant aux rayons doublement réfractés ; on y reconnaît des arcs de cercle et 
d’ellipse discontinus qui se réduisent à deux cercles concentriques, si le cristal est 
taillé perpendiculairement à l'axe. 


» La justesse de l’explication proposée est donc surabondamment dé- 
montrée; on peut d’ailleurs conserver l’image exacte de tous les phéno- 
mènes ci-dessus décrits et effectuer à loisir les vérifications quantitatives, 
en opérant avec des plaques photographiques au lieu de lames simplement 
diffusantes : j'ai l'honneur de présenter à l’Académie une collection de 
ces clichés. 

Moyens d’atténuer et de faire disparaître le halo photographique. — 
Dans un grand nombre de cas, on atténuerait le halo d’une manière satis- 


faisante en employant comme support de la couche impressionnable des É 


lames suffisamment épaisses. Mais le véritable remède ressort de l'étude 
précédente : il consiste à empêcher le retour à la surface sensible des 
rayons provenant non seulement de la réflexion totale, mais même de la 
réflexion vitreuse. Le moyen le plus simple d’y parvenir est, d’abord 
d'annuler le pouvoir réfléchissant de la seconde surface par le contact 
intime d’une substance de même indice; en second lieu, d’éteindre les 
rayons transmis à cette substance, en lui donnant un pouvoir absorbant suffi- 
sant pour empêcher que la réflexion ne se produise à la face d’émergence. 


\ 
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On est donc conduit à enduire le revers des plaques photographiques d’un 
vernis opaque convenable, moyen déjà préconisé plusieurs fois. Comment 
se fait-il que cet artifice ait été considéré jusqu'ici comme insuffisant ? 
C’est qu’on n’a pas signalé la condition essentielle qui en assure l’efficacité, 
à savoir l'égalité des indices de réfraction : toute différence notable d'indice, 
par excès aussi bien que par défaut, maintient la réflexion appelée ci-dessus 
vitreuse, quelle que soit l’opacité de l’enduit : c’est cette réflexion qui pro- 
duit, sinon les halos circulaires, du moins ces nébulosités si gênantes au- 
tour des objets vivement éclairés. 

». Comme preuve de l'efficacité de cette condition, je mets sous les yeux 
de l’Académie des clichés offrant sur la même plaque deux images du 
même point brillant obtenues successivement avec la même durée d’expo- 
sition. Celle du haut offre un halo extrêmement intense, celle du bas en 
est absolument dépourvue : pour obtenir ce résultat, chacune de ces 
plaques (gélatine ou collodion) avait été enduite par derrière, sur sa 
moitié inférieure, d'une pâte formée de noir de fumée et d’un mélange 
d’essences (!) ayant exactement le même indice que le verre. Cet enduit a 
suffi pour empêcher toute trace de halo. L'expérience sous cette forme 
est tout à fait décisive : elle permet de conclure que le problème de l’an- 
nulation du halo photographique est définitivement résolu. » 


(1) Ce mélange d'essence de girofle (7 —1,520) et d'essence de canelle (7 — 1,610) 
est très commode pour les opérations de laboratoire; il a l'avantage de ne pas sécher; 
on étend la pâte avec un pinceau sur le revers de la plaque, au moment de l’employer, 
et on l’essuie avant le développement. 

Pour obtenir un mélange ayant l'indice d’un verre donné, on détache au diamant 
une bande de ce verre qu’on doucit au besoin sur les tranches, de manière à obtenir 
une baguette à quatre arêtes réfringentes : on plonge cette baguette dans le mélange 
contenu dans une cuve à faces parallèles, et l’on observe le sens de la déviation d’une 
ligne brillante à travers un angle réfringent; si l’on part du liquide ayant l'indice plus 
faible que celui du verre et qu'on ajoute progressivement le liquide ou la substance 
plus réfringente, on diminue, puis finalèment on annule cette déviation : légalité d'in- 
dice est alors atteinte. L'emploi d’une lumière monochromatique et l’utilisation simul- 
tanée de deux angles réfringents opposés facilite beaucoup le réglage. 

Je me propose de faire connaître ultérieurement un vernis ayant, après dessiccation, 
le même indice que le verre à vitre ordinairement employé; on pourra ainsi préparer 
à l’avance l’enduit noir sec des plaques photographiques destinées à servir loin du la- 
boratoire obscur. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Observations sur les réactions entre la terre végétale et 
l’ammoniaque atmosphérique; par M. BerrueLor. 


« L’atmosphère contient une trace d’ammoniaque, 1 milligramme en- 
viron, à Paris, pour 0 000 litres d’air ('); la terre, d’autre part, émet de 
l’ammoniaque incessamment (*), ou tout au moins dans un grand nombre 
de circonstances, et elle possède aussi la propriété d’en absorber (*). Gette 
double faculté d'émission et d'absorption détermine des échanges entre la 
terre végétale et l'air atmosphérique, échanges qui résultent de diverses 
réactions complexes et mal connues, d'ordre physique, chimique et micro- 
biologique, en vertu desquelles la terre peut, en principe comme en fait, 
tantôt céder de l’ammoniaque à l'air, tantôt lui en emprunter. Quoiqu'il 
n'existe entre la plupart de ces réactions aucune condition nécessaire de 
réversibilité, qui les fasse tendre vers une tension fixe, ou déterminable à 
l'avance, les deux phénomènes contraires n’en sont pas moins faciles à pro- 
voquer avec une même terre, suivant les conditions dans lesquelles se 
place l’expérimentateur. 

» C’est ce qui est exposé avec précision dans l’Agronomie de Boussin- 
gault, par un Mémoire de M. Brustlein (t. II, p. 152 à 168; 1861). D’après 
ses expériences, on comprend comment on peut, en exagérant ou en 
restreignant pour l’air les conditions de volume relatif, de dose d’ammo- 
niaque, de renouvellement et de vitesse des courants gazeux; ou bien en- 
core, pour une terre donnée, les conditions de surface, d'épaisseur, 
d’ameublissement, d'humidité, de décomposition chimique proprement 
dite, ou microbienne; on peut, dis-je, à volonté faire absorber à cette terre 
la presque totalité de l’ammoniaque contenue dans une atmosphère déter- 
minée, ou bien lui faire perdre au contraire une partie de son azote sous 
la forme de cette même ammoniaque. 

» Ces faits étant acquis, tous les résultats intermédiaires et même con- 
traires sont réalisables par des expériences systématiquement dirigées, mais 
sans être applicables à autre chose qu'aux circonstances spéciales de l’ob- 


(!) SenLœsiné, Contribution à l'étude de la Chimie agricole, p. 39. 

(?) Voir, entre autres, BËrrHeLor et Apr, Annales de Chimie et de Physique, 
6° série, t. XI, p. 375. 

(3) Expériences de Way, Henneberg et Stohmann, Liebig, Boussingault, Brustlein, 
Schlæsing, ete. | 
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servalion; circonstances susceptibles parfois d’être retrouvées çà et là et 
par accident, en divers moments et sur différents points du globe terrestre. 

» C’est dans des conditions intermédiaires de cette espèce, disposées 
avec beaucoup de sagacité pour augmenter un certain ordre d'effets natu- 
rels dans un sens déterminé, que s’est placé M. Schlæsing, ainsi qu'il le 
reconnaît d’ailleurs, en appliquant à ses nombres un coefficient de réduc- 
tion uniforme, uniformité qui ne se retrouve pas dans les phénomènes 
naturels. 

» Disons en outre que ce coefficient est évalué d’après un principe dif- 
ficile à accepter, celui de l'identification de l’action d’une surface liquide 
d'acide sulfurique étendu, à l’action d’une surface terreuse : or la surface 
liquide d’acide sulfurique absorbe le gaz ammoniac, mélangé à l'air en 
faible proportion, par une combinaison simple, immédiate, non réversible; 
tandis qu’une.surface terreuse est le siège de réactions compliquées et de 
signe contraire, susceptibles, je le répète, les unes d'émettre de Fammo- 
niaque dans l’atmosphère, les autres d’en absorber. Ces réactions opposées 
et de vitesse inégale peuvent s'exercer simultanément en différents points 
de la même terre, parce qu’elles sont pour la plupart indépendantes les 
unes des autres, et que les différentes portions d’une masse terreuse ne 
sont ni solidaires, ni placées toutes dans des conditions pareilles. Enfin 
certaines de ces actions, telles que l'absorption par l’eau, ou par des sur- 
faces poreuses, sont réversibles; tandis que d’autres, les réactions micro- 
biennes notamment qui produisent les nitrates, ou qui président aux fermen- 
tations ammoniacales et autres causes biologiques d'émission incessante 
d’ammoniaque par la terre, sont lentes et non réversibles. On ne saurait 
dès lors conclure en aucune façon de l’action de l’acide sulfurique à celle 
de la terre. 

» Il admet en outre cette autre hypothèse que les absorptions d’azote, 
constatées dans les conditions spéciales où il s’est placé, sont dues unique- 
ment à l’action de l’ammoniaque atmosphérique; mais sans en donner la 
seule preuve décisive, je veux dire Ia preuve directe, fondée sur la mesure 
exacte de la perte d’ammoniaque éprouvée par l'air dirigé à travers le canal 
où il a placé ses terres. 

» Toutes ces hypothèses fussent-elles acceptées, on n'aboutirait qu’à 
reconnaitre des fixations d’ammoniaque faibles après tout, et observées dans 
des conditions qui n’existent pas en général sur les sols naturels. Ces fixa- 
tions, observables peut-être en quelques endroits, sont susceptibles d’être 
compensées par les exhalaisons développées en d’autres lieux; sans que 
l’on soit autorisé à faire d’une manière universelle, et par un simple calcul 
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algébrique, l'application d’aucun de ces résultats particuliers, à l’exclusion 
des autres, à l’ensemble des sols naturels et de la végétation. Tout ce que 
l'on peut dire, c’est que la plupart des savants qui se sont occupés de ces 
difficiles problèmes s'accordent à regarder l'influence de l’ammoniaque 
atmosphérique dans la fixation de l’azote terrestre sur les plantes comme 
extrêmement minime, sinon même douteuse; cette ammoniaque atmosphé- 
rique paraissant tirer, au contraire, sa source principale de la décom- 
position des matières organiques azotées, dérivées de celles qui ont pris 
naissance tout d’abord dans les végétaux eux-mêmes. » 


CHIMIE. — Recherches sur quelques phénomènes qui se produisent pendant la 
condensation des gaz carburés sous l'influence de l'effluve; par M. P. 
SCHUTZENBERGER. 


\ 


« Mon attention a été accidentellement éveillée sur certaines anomalies 
observées dans la condensation des gaz carburés, tels que l’oxyde de car- 
bone, l'acétylène, le cyanogène, l’éthylène, sous l'influence de l’effluve. 
J'ai cherché à me rendre compte de la cause de ces anomalies : c'est le ré- 
sultat des expériences dirigées dans cette voie que j'ai l'honneur de sou- 
mettre à l'Académie des Sciences. 

» Je ne parlerai ici que de l’oxyde de carbone, qui permet de mieux ana- 
lyser les phénomènes. On sait, d’après les expériences de MM. Brodie et 
Berthelot, que l’oxyde de carbone sec se condense sous l'influence de l’ef- 
fluve, en donnant de l’acide carbonique et un composé solide, brun, soluble 
dans l’eau et l’alcool, à réaction acide, que l’on envisage comme un sous- 
oxyde de carboné, répondant soit à la formule C‘O* (Brodie), soit à la 
formule C°O* (Berthelot). La composition de ce corps, qui est, en effet, va- 
riable suivant les conditions de l'expérience (j'ai nettement observé qu'il 
se formait au moins deux corps distincts, dont l’un est brun et l’autre 
blanc), n’a été établie que par la comparaison entre le volume d’oxyde de 


carbone disparu et le volume d'acide carbonique formé. Mes propres dé- 


terminations, faites de celte manière, m’ont tantôt conduit à des nombres 
cadrant avec la formule de M. Brodie (C‘O*), tantôt à des nombres condui- 
sant à celle de M. Berthelot, mais le plus souvent à des nombres inter- 
médiaires. 

» L'analyse élémentaire directe du composé brun, faite en employant 
les précautions nécessaires pour éviter l'intervention de l'humidité de l’air, 
après cessation de l’effluve, montre que le phénomène est plus complexe 
qu'on ne l'avait admis jusqu’à présent et qu’il ne s’agit pas uniquement 
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de Pl oxydation du une parte de l’oxyde de carbone aux dépens d’une 
autre partie. 

Le corps condensé renferme toujours de l’hydrogène en proportions 
4 appréciables (1,5 à 2 pour 100), et cela quelles que soient les précau- 
tions employées pour dessécher le gaz oxyde de carbone employé et le 
tube à effluve où s'opère la condensation. 

Les expériences ont été faites avec le tube à effluve simple, système 
de Wilde et Berthelot, plongeant par son extrémité ouverte dans une cuve 
à mercure et muni d’armatures à eau acidulée. 

» Ce résultat m'a conduit à l'hypothèse de la possibilité du passage de 
l’eau à travers le verre, sous l'influence du flux électrique à forte tension 
fourni par la bobine de Ruhmkorff. 

» Pour établir la pénétrabilité du verre dans ces conditions, j'ai disposé 
un re permettant d'analyser la réaction aussi complètement que 
possible. 

Le tube à effluve est terminé à sa partie ouverte inférieure par un 
tube plus étroit que l’on relie à la boule fixe d'une espèce de pompe à 
mercure: entre deux se trouvent : 1° un tube pesé d'avance, rempli de 
ponce phosphorique 5,29 un tube également pesé, contenant de la ponce 
potassique presque sèche, placée entre deux colonnes desséchantes de 
ponce phosphorique. Un robinet à trois voies met le système en commu- 
nication avec une pompe à mercure d'Alvergniat, disposée de façon à per- 
mettre à volonté, soit l’évacuation des gaz contenus dans le système, soit 
l'introduction du gaz sec sur lequel on veut opérer. 

» Les diverses parties de l'appareil sont reliées entre elles par des tubes 
semi-capillaires en cuivre rouge, munis de douilles plus larges, en métal, 
dans lesquelles les extrémités des divers tubes sont fixées au mastic Golaz. 

Le tube à effluve, bien séché, est pesé au milligramme et, après adap- 
tation du manchon externe destiné à maintenir l’eau acidulée de l’arma- 
ture externe, il est fixé au tube à ponce phosphorique qui se relie au tube 
à ponce potassique; vient ensuite Le robinet à trois voies qui se soude par 
sa seconde branche à la boule fixe de la première pompe à mercure et, 
d'autre part, à la pompe à mercure ordinaire n° 2. Toutes les pièces ont 
-été séchées d'avance avec beaucoup de soin. 

Après avoir évacué complètement l’air et constaté que l’appareil tient 
le vide d’une façon absolue pendant vingt-quatre heures, on introduit de 
l’'oxyde de carbone sec qu'on élimine deux ou trois fois. Finalement, on 
remplit avec de l’oxyde de carbone sec dont le volume est donné par la 


G. R., 1890, 1* Semestre. (T. CX, N° 414.) 74 
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capacité de la boule fixe jusqu’à un trait et par la mesure de l'air évacué 
par la pompe, correspondant au tube à effluve et aux tubes réactifs. 

» On fait passer l’effluve jusqu'à disparition du gaz contenu dans la 
boule fixe, entre deux traits de jauge tracés sur les tubes semi-capillaires 
disposés au-dessus et au-dessous d'elle. Ce volume, dans mes expériences, 
correspondait à 235°%°. | 

» Pour arriver à ce résultat, il est nécessaire de renouveler, au moins 
d'heure en d'heure, le gaz contenu dans le tube à effluve, en élevant et 
abaissant plusieurs fois de suite la boule mobile de la pompe qui fait 
partie du système. En effet, lorsqu'il s’est accumulé dans le gaz oxyde de 
carbone une proportion d’acide carbonique d’à peu près 10 pour 100 en 


volumes, la condensation s’arrête absolument, et le seul effet observé est: 


un déplacement du dépôt brun d’abord uniformément répandu sur les 
surfaces actives. 

» Ce dépôt se réunit peu à peu à la partie supérieure du tube, tandis 
que les parties inférieures se nettoient complètement, sauf un anneau 
formé par une substance blanche. 

». Le phénomène est donc limité, à moins qu’on ne fasse disparaître les 
produits gazeux de la réaction. 

» Grâce à la manœuvre de la pompe, la vapeur d’eau est absorbée par 
le tube à ponce phosphorique, l’acide carbonique par le tube à ponce 
potassique, et la condensation peut être poussée jusqu’au bout, c’est-à-dire 
jusqu’à la disparition totale de l’oxyde de carbone introduit. Je m'’arrétais 
généralement lorsqu'il ne restait plus que le gaz nécessaire pour remplir 
le tube à effluve et les tubes réactifs. 

» Le volume de celui-ci, évacué par la pompe”n° 2, était déduit du vo- 
lume total employé. 

» Le temps nécessaire pour condenser environ 250% varie beaucoup, 
du simple au double, lorsqu'on change le tube à effluve, les autres condi- 
tions restant les mêmes. 


» En opérant, au contraire, avec le même tube, les durées de deux ex- - 


périences sont sensiblement égales. 

» D'autre part, avec des tubes à effluve distincts et des durées très diffé- 
rentes, les résultats numériques obtenus restent à peu près constants. 

» Voici ces résultats : 

» Les diverses pièces de l'appareil sont séparées avec soin, après éva- 
cuation du gaz resté et substitution d’air sec. 

» On pèse le tube à effluve avec le produit condensé qui y adhère; on 
pèse le tube à ponce phosphorique et le tube à ponce potassique. | 


« 
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» Le tube à effluve, coupé au-dessus et au-dessous de la partie couverte 
de matière brune, est immédiatement pesé, à l'abri de l'humidité, et intro- 
duit enveloppé d’une feuille de platine dans l’extrémité postérieure d’un 
gros tube à combustion, contenant de l’oxyde de cuivre, et préalablement 
bien séché à chaud par un courant d'oxygène séché sur l’anhydride phos- 
phorique. On a ainsi la composition élémentaire du produit. 

» Je donne, en résumé, les nombres trouvés dans une expérience con- 
cordant avec beaucoup d’autres : 


Volume de CO condensé et disparu, à o° et 760%, ,,,,,.... 339% 
Poids calculé » MES APE NE O8", 2022 
Augmentation du poids. du tube à effluve....,............. of", 208 
» à ponce phosphorique (eau). 0#,027 
» à ponce potassique (CO?)... of", 103 
Somme des trois poids......,.. ot", 338 


Différence entre la somme des poids trouvés (produit solide, 
. eau, acide carbonique) et le poids de l’oxyde de carbone 
MUNIE RES PS Pa PS NE LE CES. PNR RARE NNER  DARE C 08", 046 
» Le gaz résidu non utilisé est entièrement absorbable par le chlorure 
cuivreux en solution chlorhydrique, c’est de l’oxyde de carbone pur; il ne 
s’est donc pas introduit d’air pendant les deux à trois jours exigés pour la 


condensation. 


» Le produit brun a donné, pour 08',208 de matière, 


CO SE de ie tale à - 0,3480 
À DENT ARTS NES EL 0,011/4 
soit 
Marbone ame 0,0949 
Hydrogen ee 0,0013 
: MRVDENE Se PAU «uns 9 0,1118 
et, en centièmes, 
Carbone-tt. men iramiusile 45,6 
LE ONG YEN ON PP EN EN 0,6 
(Oxsvheneene.s PS: (ubfers 53,8 


nombres qui sont intermédiaires entre ceux qu'exigeraient les deux for- 
mules C'?H?0'° et C'?2H?0'. | 

» L’excès de poids trouvé, et qui ne peut être attribué qu’à de la ma- 
tière introduite du dehors par le flux électrique, se compose de : 


rHydrogene.L,,.,.:... 08,004 
CREVER ee er ere ow, 042 


» Il y a donc à la fois introduction d’eau et d'oxygène. 
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» Il est à remarquer que l’oxygène de l’acide carbonique formé, en excès d 
par rapport à CO, est égal à celui qui correspond à l'hydrogène trouvé, à 
5m près. 
» Si l’on ajoute l’eau trouvée, 0,627, à la matière brune solide, on ar- 
rive à une formule de la forme (CO }’H” : 


Pour 100. 
CAT Done Eee Le 40,3 | 
HA OS ee Reese 1,8 4 
OxyEÈneMa PR A ENERT 57,9 


avec un léger excès d'oxygène. 

» En remplaçant l’eau acidulée par du mercure see, la condensation se 
fait avec une extrême lenteur et exige quarante-huit heures au moins pour 
230%. 

» On a trouvé dans ce cas : 


Graz DÉPART TORAnT AM SR RP AS 0,3099 
Produit sohde'condensé 217, AIOME CE  Rre 0,212 
aa trs CRE L MUR A SE CAT D 0,009 
Acide:carboniquel:Errepanatié du DC tn 0,097 
SOMME : Sue S es nier AY ETS ADN ETS tee AT 0,318 
FX CES 0 are er te ed ER LR dec ed ee RE el LS CNE 0,012 


» Le produit renferme : 


Carbone: rer ERREUR ne 46,4 
PNALOSENEN APE TR EE Ve Cr 0,9 
Oxysène.. Le Pr RAR Aer nr Te 52,7 


et répond à la formule C°H205. 

» Enfin avec des armatures métalliques enveloppées par un manchon 
tenant le vide et rempli d’air sec, on n’a pas pu constater, après deux jours 
d’efflave, une absorption de plus de 28%. La présence de petites quantités 
d’eau paraît indispensable pour la formation du produit brun acide. 

» Il résulte de ces faits et de beaucoup d’autres analogues que je déve- 
lopperai dans un Mémoire plus étendu, que l'électricité apporte du dehors, \ 
à travers le verre, des corps matériels tels que l’eau et l'oxygène. | 

» Dans les expériences précédentes, le poids total du carbone trouvé 
sous forme de produit condensé et d'acide carbonique est de 88 à romer 
plus faible que le poids du carbone de l’oxyde disparu. On peut en con- 
clure que le flux électrique entraîne aussi de la matière de dedans en 
dehors. 
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» Le poids du tube à effluve n'est nullement modifié après l'expérience. 

» Les produits solides obtenus par la condensation de l’acétylène et du 
cyanogène, sous l'influence de l'effluve, sont toujours souillés, et dans des 
proportions analogues, par de l'oxygène et de l'hydrogène venus du 
dehors, à moins qu’on ne fasse usage d’armatures métalliques, en envelop- 
pant le tube à effluve d’un manchon en verre, tenant le vide et contenant 
le gaz même sur lequel on opère. » 


M. Boussinese offre à l’Académie un exemplaire d’une dernière œuvre 
posthume de M. de Saint-Venant, qui vient de paraître dans le LIX® Cahier 
du Journal de l'École Polytechnique, par les soins et avec un texte explicatif 
de M. Flamant; elle a pour titre : Courbes représentatives du choc lon- 
gütudinal et du choc transversal d'une barre prismatique. M. Boussinesq 
ajoute : 


« Cette œuvre consiste en planches et en calculs sur le choc longitu- 
dinal d’une barre élastique droite, fixée par une de ses extrémités, heurtée 
à l’autre par un corps massif que l’on suppose ne plus s’en séparer, et sur 
le choc transversal d’une pareille barre, appuyée aux deux bouts, mais 
heurtée en son milieu par une masse étrangère qui lui reste de même 
unie. Ces deux questions capitales de Résistance vive y sont traitées par la 
méthode de Fourier, c’est-à-dire par des développements ‘en séries de so- 
lutions simples procédant suivant les racines, incommensurables entre 
elles, de certaines équations transcendantes. De telles séries n’ont été que 
bien rarement, à ma connaissance, l’objet des laborieux calculs numé- 
riques nécessaires pour arriver par leur moyen à une détermination pré- 
cise des diverses circonstances d’un phénomène. Aussi, malgré l’emploi 
de procédés graphiques qui abrégeaient considérablement sa tâche, 
M. de Saint-Venant, pour la mener à bonne fin, n’a-t-il pas dû avoir 
trop de toute la persévérance au travail, si exceptionnelle, dont il était 
doué. : | | 

» Des intégrations sous forme finie, effectuées depuis pour la question 
du choc longitudinal, mais non, malheureusement, pour celle du choc 
transversal, ont permis de contrôler une partie des résultats obtenus. 
Elles en ont confirmé la suffisante exactitude, pour ce qui concerne 
les déplacements sucessifs des divers points de la barre heurtée, dont le 
calcul ne suppose pas la différentiation des séries. Quant aux déformations 
éprouvées, dont l'évaluation directe par les séries entraïnerait, au con- 
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traire, la différentiation de celles-ci et une énorme diminution de leur 
convergence, les intégrations finies n’ont guère que complété, tout en 
les rectifiant parfois, les indications fournies par les courbes de M. de 
Saint-Venant. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant, pour la Section de Physique, en remplacement de M. Joule. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 4ô: 


M:Lous SOPOPODUCRE EE RTE suffrages 
M. Rowland DT SPLITS I » 


Il ya trois bulletins blancs. 


M. Louis Sorer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 


clamé élu. 


L'Académie procède, par la voie du serutin, à la nomination de Com- 
missions de prix, chargées de juger les Concours de l’année 1890. 
Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 


Prix Montyon (Mécanique). — MM. Boussinesq, Maurice Lévy, Sarrau, 
Marcel Deprez, Resal réunissent la majorité des suffrages. Les membres 
qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Haton de la Goupil- 
hère et Bertrand. f 


Prix Plumey. — MM. de Bussy, Maurice Lévy, Sarrau, Pàäris, Bouquet 
de la Grye réunissent la majorité des suffrages. Les membres qui, après 
eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Marcel Deprez et Jurien de la 
Gravière. 


Prix Lalande. — MM. Faye, Tisserand, Lœwy, Janssen, Wolf réunissent 
la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Mouchez et d’Abbadie. 


Prix Damoiseau (Perfectionner la théorie des inégalités à longues périodes, 
causées par les planètes dans le mouvement de la Lune). — MM. Tisserand, 
Læœwy, Faye, Wolf, Janssen réunissent la majorité des suffrages. Les mem- 
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bres qui, après eux, ont obtenu le plus de voix sont MM. Mouchez et 
Poincaré. 


Prix Valz. — MM. Lœwy, Tisserand, Faye, Janssen, Wolf réunissent la 
majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus de 
voix sont MM. Mouchez et Poincaré. 


Prix Janssen. — MM. Faye, Janssen, Wolf, Tisserand, Lœwy réunissent 
la majorité des suffrages. Les membres qui, après eux, ont obtenu le plus 
de voix sont MM. Cornu et Fizeau. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


M. Le Turco pes Rosrers adresse un Mémoire sur un nouveau procédé 
de torréfaction des cafés. 


(Commissaires : MM. Fremy, Duchartre, Marey.) 


M. VALLÉE adresse un Mémoire relatif à un projet de navigalion 


aérienne. 
(Renvoi à la Commission des aérostats.) 


CORRESPONDANCE. 


Le Coseiz GÉNÉRAL DES F'acucrés be Monrrezrier invite l’Académie à 
se faire représenter aux fêtes qui auront lieu à Montpellier, vers la fin de 
mai, pour célébrer le VI* centenaire de cette Université. 


Lord RayLeien, nommé Correspondant pour la Section de Physique, 
adresse ses remerciements. à l’Académie. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, la réimpression, faite par l’Imprimerie nationale, des 
« Recherches chimiques sur les corps gras d’origine animale ; par Æ. Che- 
vreul ». 


a 7 LE Ar 
« A) 


OPTIQUE. — Méthode pour déterminer le pôle d'un ellipsoide à trois axes 
inégaux, par l'observation de ses images catoptriques. Note de M. D.-E. 
Suzzer, de Winterthur, présentée par M. Lippmann. 


« En regardant l'image d’une ligne droite sur une surface de deuxième 
degré à l’aide d’un prisme biréfringent dont le plan de dédoublement est 
parallèle à la droite objet, on remarque que, dans la plupart des positions 
de la droite objet, les deux images produites par le prisme présentent une 


différence de hauteur. Ce phénomène, bien connu de tous ceux qui me- 


surent l’astigmatisme à l’aide d'un ophtalmomètre, a été nommé dénivel- 
lation par M. Javal. Il se produit quand l'image dédoublée forme un 
angle avec le plan de dédoublement du prisme. 

» Surun ellipsoïde à trois axes, la dénivellation fait défaut dans les plans 
principaux et devient négligeable dans tous les plans de symétrie ; elle 
apparaît dans tous les autres azimuts, excepté les cas où le centre de l’image 
coïncide avec un point ombilical de l’ellipsoïde. 

» Pour la détermination du pôle d’un ellipsoïde à trois axes, nous 
observons sur cette surface l’image d’un carré couvert de lignes droites 
parallèles. Ce carré est traversé en son Centre et perpendiculairement à 
son plan par une lunette astronomique qui contient un prisme biréfringent 
de Wollaston et un réticule. Le plan de dédoublement du prisme est 
parallèle aux lignes droites tracées sur le carré. 

» Comme miroir nous avons fait usage d’un ellipsoïde à trois axes en 
cuivre, fabriqué dans les usines de la maison Christofle ; ses demi-axes 
sont de 12°", 8°, 70%, Le pôie à déterminer est le pôle du grand axe. Ces 
dispositions ont été choisies comme étant en rapport avec la forme de la 
cornée d’un œil humain présentant un astigmatisme assez marqué, sur 
lequel nous avons l'intention de faire l’application pratique de notre 
méthode. | 

» Ayant dirigé la lunette vers un point quelconque de la surface, le côté 
le plus petit de l’image rhomboïde du carré nous indique de quel côté se 
trouve le pôle. En tournant l’ellipsoïde de manière à faire avancer 
l’image dans cette direction, il est facile de faire coïncider le centre de 
l'image avec un méridien principal ; car, dans cette position, à une certaine 
inclinaison du carré par rapport à ce méridien (quand le plan de dédou- 
blement coïncide ou forme un angle de 90° avec le méridien), la dénivel- 
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lation disparait, et en même temps l’image devient symétrique par rapport 
au méridien principal, ce qui est reconnu à l’aide du réticule. Pour déter- 
miner la direction de ce méridien principal, il suffit de déterminer la posi- 
tion du carré objet, dans laquelle la dénivellation fait défaut, les images se 
touchant avec les côtés parallèles. Dans cette position, le côté le plus petit 
de l’image nous indique le pôle. En faisant avancer l’image dans ce sens 
par une rotation de la surface, le centre de l’image restant dans le méri- 
dien principal trouvé, ce centre, et avec lui l’axe de la lunette, arrivera au 
pôle. Dans ce point, l’image du carré devient un rectangle symétrique par 
rapport à l’axe de la lunette, ce qui est reconnu facilement à l’aide du ré- 
ticule. La dénivellation est zéro quand le plan de dédoublement coïncide 
avec un méridien principal, pendant que dans tous les azimuts intermé- 
diaires les images dédoublées du carré présentent le phénomène de la dé- 
nivellation. 

» Cette particularité distingue le pôle cherché de l’ellipsoïde à trois axes 
des deux points ombilicaux dans lesquels, les rayons de courbure étant 
égaux dans tous les azimuts, l’image est un carré, la dénivellation étant 
négligeable dans tous les azimuts. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur un nouveau système d'accumulateurs électriques et sur 
quelques appareils fonctionnant avec ces accumulateurs. Note de M. CnarLes 
Pozzak, présentée par M. G. Lippmann. 


« Dans mes recherches sur les accumulateurs genre Planté, je me suis 
préoccupé de leur donner une grande capacité dans un espace de temps 
aussi court que possible. A cet effet, je recouvre les plaques avec du plomb 
spongieux obtenu par la méthode électrolytique. Pour assurer l’adhérence 
parfaite entre le plomb spongieux et la surface de la plaque, celle-ci a été 
travaillée de telle façon qu’elle présente l'aspect d’une brosse à poils ras, 
ce qu’on obtient au moyen d’un laminoir spécial. Les pointes sont de 27" 
de hauteur et de 1" de base; les interstices entre les pointes sont de 1". 

» La plaque, après avoir été lavée pour être débarrassée de matières 
grasses, est enduite d’une pâte composée de sulfate de plomb délayé dans 
de l’eau salée, et plongée dans de l’eau salée entre deux lames de zinc. 

» Les plaques réduites présentent un aspect uniformément gris; l’adhé- 
rence est parfaite entre le plomb spongieux, la surface des plaques et des 
pointes. 


SI 
[Sr 


C. R., 1890, 1 Semestre. (T. CX, N° 41.) 
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» Après les avoir soudées convenablement, on procède à la formation 
d’ one re ce qu’on obtient en faisant passer le courant dans le 
même sens pendant cinquante heures. Les faces négatives ont un aspect 
grisâtre, les positives sont d’un brun foncé. Après la formation, l’ adhé- 
rence de la matière active (plomb spongieux et bioxyde de plomb) est si 
grande qu’on ne peut pas distinguer l’endroit où commence la couche 
D. 

» Un accumulateur composé de neuf plaques, dont quatre positives et 
cinq négatives, d’un poids total, avec les tiges de connexion, de 11%5, 206, 
après quarante-cinq heures de formation par un Courant d’une intensité 
de 16 ampères, a donné pendant la décharge : 


Heures. Ampères. Volts. 
MAT Re PL. 18 2, 19 
AO OO ED à » 2,08 
EE ne A M » 2 
Due ÉLREN LETRE ANT » 2 
Mi: slibréer nn. be » 2 
SR PR M OI LL » 1,9 
A LE ER RE le eee » 1,8 


Total de 95,4 ampères-heure utiles. 


» On a réglé les résistances à travers lesquelles se faisait la décharge, 
de rar à avoir toujours la décharge de même intensité. 
» Le même accumulateur, HSE avec un courant de 16 ampères 
pendant sept heures, a donné pendant la décharge : 


Heures. Ampères. Volts, 

Mdr ere. ue 17 2,2 

NE 2 Sd CARE RUE" 17 2 

D RER MEL 17 2 

DIME BEN UISEUUR 17 2 

FA SR RREE À71 17 tous 

usa: E hoe i: 7 1,99 : 
D 00. PNA ER TS 16,ù 1,92 

DU: FU PR A 16,4 1,87 

Or er ae nd 16 1,8 


Total de 102,35 ampères-heure utiles. 


» Le rendement à donc été de:91*%?,384 pour 100; 
_» La capacité est de 9,133 ampères-heure utiles par 145 de plomb. 
» De plus, on voit par les deux Tables citées que la tension de l’accumu- 


D x 


RAT Te; : 


-(5x) 
lateur a très peu varié pendant la décharge, pour tomber brusquement vers 
la fin. 

» J'ai cherché à obtenir, sous un petit volume et un poids faible, un cou- 
rant de haute tension, pouvant servir, en particulier, au besoin d’un éclai- 
rage portatif. J'ai construit, à cet effet, une petite batterie d’accumulateurs 
que jai appelée accumulateur multiple. Klle se compose de plaques, dont 
chacune est positive d'un côté et négative du côté opposé; les plaques sont 
entourées de caoutchouc et Sig par des cadres en ébonite. L'ensemble 
est parfaitement étanche (‘). 


CHIMIE. — Sur les hyposulfites doubles de plomb et de soude. 
Note de M. J. Focs. 


« L'hyposulfte de soude dissout l'hyposulfite de plomb,en donnant 
naissanceà des hyposulfites doubles de plomb et de soude. Pour examiner 
les réactions thermiques qui accompagnent la formation de ces sels doubles, 
il est nécessaire de connaître leur chaleur de dissolution. 

» Le procédé qui sert à les préparer consiste à ajouter, à une liqueur 
d'hyposulfite de soude,.de l'acétate de plomb dissous, jusqu'à ce que le 
précipité devienne permanent, et à traiter la liqueur ainsi obtenue par 
l'alcool. Si l'on à opéré en solution concentrée, l'alcool détermine la sépa- 
ration de la liqueur en deux couches, dont la plus dense, traitée de nouveau 
par l'alcool absolu, se transforme en un corps solide d'apparence amorphe. 

» La composition chimique de ce produit n’est pas constante; elle varie 
pour chaque opération, selon les conditions dans lesquelles on s’est placé. 
Ainsi l’on a obtenu, d'une part, un corps dont la composition répond à la 


formule 
PbS?0? :.4NaS:0%+:15H0; 


d'autre part, un corps contenant presque trois fois autant de plomb et 


auquel aucune formule simple n’est applicable: la plus rapprochée serait 


18 PbS205 + 10NaS°0° + 35H0. 


» En présence de ces faits, il semble plus exact d'envisager les deux 
corps comme de simples mélanges. Leur formation s'explique alors par le 


(:} Travail fait au laboratoire des Recherches physiques à la Faculté des Sciences. 
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fait déja observé qu'une solution concentrée d'hyposulfite de soude, 
traitée par l'alcool absolu, sépare une liqueur très dense de laquelle on peut : 
obtenir des cristaux d’un sel moins hydraté que l’hyposulfite de soude 
ordinaire. | 
; » Ce n’est pas tout. La chaleur de dissolution de l'hyposulfite de soude 
dans l’eau et celle de l’hyposulfite de plomb dans l'hyposulfite de soude 
en excès étant connues, on peut calculer la quantité de chaleur que doit 100 
absorber la dissolution de chacun des deux corps, s'ils ne sont que de sim- 
ples mélanges. Ce calcul donne, pour 1 équivalent du premier corps, 
— 161,3; pour 100% du second, —1%,07. En opérant la dissolution, 
on a trouvé, pour le premier, — 15%!,6, et pour le second, — o°%!, 98. 
Ces chiffres sont voisins des chiffres calculés et permettent en effet \ 
= d'envisager les deux corps comme de simples mélanges d'hyposulfite de 
plomb et d’hyposulfite de soude hydraté. Il est probable que cette consi- 
dération s'applique à tous les corps analogues préparés en solution con- 
centrée et précipités d'abord à l'état liquide, tels que le sel obtenu par 
Vortmann et Padberg, dont la formule serait 


PbS?0*-+ 3NaS°0° + 12H0,. 


Du - FAR EE 


jd et celui qui a été préparé parP. Jochum, caractérisé par la formule 
2PbS?0# + 5 Na S°0° + 60H00. 


» Si, au contraire, on opère la préparation en solution étendue, on ob- 
tient, en traitant par l'alcool étendu, un précipité blanc, gélatineux, qui se 
change peu à peu en paillettes cristallines. Cette transformation s’accom- 
plit dans la liqueur mère ; elle est complète au bout de deux ou trois heures, À 
et l’on peut en suivre la marche à l'œil nu. Séché dans le vide, le sel ainsi Ë 
obtenu est anhydre. Sa composition répond à la formule 


, [4 ' 
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Pb S?0* + 2NaS20%. 


» Ce sel a êté découvert et étudié par A. Lenz. Il est peu soluble dans 
l'eau pure, bien plus dans l'acétate de soude, et il se dissout très facilement 
dans un excès d’hyposulfite de soude étendu. Cette dissolution absorbe 
vers 10°: — 4%, 1. Si le corps était un simple mélange comme les corps 
mentionnés plus haut, cette dissolution serait accompagnée, non d’une 
absorption, mais d'un dégagement de chaleur, et ce dégagement de chaleur 
s'élèverait à +1%!,2, comme l'indique le calcul. 


4 
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ŒIN | mais un véritable hyposulfite double et peut-être mème le seul qui existe. 
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+ On voit par là que le sel de A. Leuz n'est point un simple mélange, 
 » Comme il est anhvydre, on voit aussi que sa chaleur de formation sera 
précisément égale à la différence entre la chaleur totale de dissolution des 
sels composants et la chaleur de dissolution da sel double cristallisé. Cette 
chaleur de formation est donc égale à + 3%,5, chiffre considérable, qui 
explique là grande facilité avec laquelle l'hyposulfte de soude dissout 


Fhyposulfite de plomb (*). = 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l'acide sulfurique sur l'aluminium. 
Î Note de M. A. Drrre, présentée par M. Troost. 
« On sait que l'acide sulfurique étendu et froid parait sans action sur 
l'aluminium, et cependant, la formation de l'alumine hydratée dégageant 
_195,8 calories, ce métal doiït à la température ordinaire décomposer 
l'eau et, à plus forte raison, les acides étendus. Cette Note a pour objet de 
démontrer qu'il en est bien ainsi, et que, si une lame d’aluminiem plongée 
dans l'acide sulfurique étendu semble imattaquée, le fait tient seulement 
à ce qu’elle se recouvre, dès les premiers instants, d'une couche continue 
d'hydrogène qui supprime tout contact avec le liquide, ou le rend tout au 
moins très difhcile. 
3 Une lame d'aluminium placée dans une liqueur renfermant 2,9 
d'acide sulfurique anhydre pour 100 d’eau paraît d’abord absolument 
inattaquée; mais, au bout de quelques jours, sa surface se modifie, son poli 
disparait peu à peu pour être remplacé par un grain mat et fin, et en même 
temps quelques fines bulles de gaz se détachent des arêtes vives; à mesure 
que la surface devient plus rugueuse, des bulles se dégagent de tous ses 
points et le métal se dissout peu à peu; une feuille d’aleminium battu dis- 
paraît en quelques heures. Si l'on opère dans le vide, l'air condensé contre 
la lame se dégage tout d’abord, et, quand la tension est réduite à quelques 
millimètres, de fines bulles d'hydrogène s'échappent de tous les points de 
la surface; la lame perd son poli et son éclat, devient mate et blanche: 
 Fhydrogène y adhère d'autant moins que les inégalités de la surface sont 
plus nombreuses, et le dégagement de gaz continue à s'effectuer lente- 
ment, lors même qu'on a rétabli la pression atmosphérique au-dessus 
du liquide. L'aluminium se comporte donc, au contact de l'acide sul 
» cu : Nr 


() Laboratoire dé M! Berthelot. 
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furique étendu, comme le fait le zinc amalgamé; 1l est attaqué, mais il se 
recouvre immédiatement d’un enduit imperméable d'hydrogène, d'autant 
plus adhérent que le poli de la surface est plus parfait. Avec l'aluminium 
comme avec le zine, tout ce qui concourt à rompre la continuité de la 
couche gazeuse rend l'attaque du métal plus facile. : 

C'est ainsi qu’agissent certains chlorures métalliques que l'aluminium 
réduit avec facilité, la chaleur de formation du chlorure d'aluminium dis- 
sous l’emportant sur celle de ces chlorures. Si, par exemple, on ajoute à 
la liqueur sulfurique dans laquelle plonge l'aluminium une trace de chlo- 
rure de platine, on voit, au bout d'un instant, de l'hydrogène se dégager 
avec énergie: le platine réduit hérisse la surface de l’ aluminium de petites 
aspérités qui ne permettent pas à l'hydrogène de former une couche con- 
tinue sur cette surface, le contact avec le liquide est possible et la dissolu- 
tion se fait: des traces de chlorures d’or, de cuivre, de mercure, etc., 
produisent le même effet et donnent lieu à une attaque de l'aluminium 
plus ou moins énergique. Au contraire, les chlorures de fer, de zinc, etc., 
qui, réduits par l'aluminium, donnent un métal facilement soluble dans 
l'acide sulfurique étendu, demeurent sans effet appréciable. | 

» Quand la dissolution de l'aluminium dans l'acide sulfurique dilué | 
s D nn rapidement à la faveur d’une trace de chlorure, il est à noter 
que la réaction présente deux phases; l'hydrogène se dégage d’abord avec 
abondance et il se forme du sulfate neutre d’alumine, mais les choses ne 
s'arrêtent pas là; le dégagement d'hydrogène se ralentit considérablement, 
mais il continue, et, au bout de quelques jours, apparaît un dépôt blanc de 
sous-sulfate 4 Al? 0°, 2S0° qui augmente peu à peu jusqu'à ce que la ré- 
action prenne fin. Or la production de ce sulfate basique par l’action de 
l'aluminium sur le sulfate neutre met en liberté de l'hydrogène, aussi l’alu- 
minium doit-il se comporter à peu près de la même manière dans une dis- 
solution d'acide sulfurique, ou dans une de sulfate d’alumine; c’est en 
effet ce qui ‘a lieu; le métal ne paraît pas altéré à froid par une dissolution 
de sulfate neutre; mais, si l’on opère dans le vide, une fois que l’air adhérent 
à la lame métallique a été éliminé, on voit apparaître l'hydrogène sous la 
forme de bulles très fines dont le dégagement, d’abord très lent, augmente 
à mesure que l'aluminium se dépolit et devient plus rugueux. En opérant 
à l'air libre, mais en ajoutant à la liqueur une trace d’un des chlorures 
actifs avec l'acide sulfurique, les bulles d'hydrogène se dégagent peu à peu, 
et la dissolution du métal s'effectue à mesure que la liqueur se charge : 
d’une quantité correspondante de sous-sulfate d’alumine. 
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“fé Cette action de l'aluminium sur son sulfate permet de comprendre ce 
qui se passe quand on fait agir le même métal sur certains sulfates métal- 
liques, celui de cuivre par exemple: la précipitation du cuivre par l'alumi- 
nium, quoique fortement exothermique, paraît ne pas avoir lieu, même 
quand on ajoute de l'acide sulfurique à la solution de sulfate; mais elle se 
réalise immédiatement si l'on ajoute une trace d'un des chlorures précs- 
demment indiqués. Dans la liqueur acide, le cuivre qui se dépose présente 
l'aspect d’une poudre rouge et terne; avec le sulfate non acidulé, les bulles 
d'hydrogène qui se forment contre la lame se revêtent souvent d'une 
couche métallique de cuivre qu'elles entrainent à la surface du liquide, et 
l'aluminium se recouvre partiellement d’une couche métallique de cuivre 
réduit. Il est facile de comprendre ce qui se produit : si l'on plonge un 
barreau d'aluminium dans une solution acidulée de sulfate de cuivre, celle- 
ci se comporte d’abord comme de l’eau acidulée pure, et donne de l'hydro- 
gène, et celui-ci, dès le premier instant, recouvre le barreau d'une couche 
gazeuse qui rend extrêmement difficile le contact entre le liquide et lui: 
cependant l'action n’est pas nulle : au bout de quelques jours, l'aluminium 
présente en quelques points, là surtout où sa surface offre quelque aspérité 
et en particulier sur Îles arêtes vives, des mamelons brillants et cristallisés 
de cuivre qui augmentent peu à peu, et la liqueur bleue finit par devenir 
incolore. La réaction est accélérée énormément par une trace d'un chlorure 
donnant par voie de réduction un dépôt métallique, qui, détruisant l'ho- 
mogénéité de la surface, diminue aussi dans une proportion très consi- 
dérable l'adhérence de la couche d hydrogène. 

> Avec une solution de sulfate de cuivre pur, l’action est un peu diffé- 
rente, car la seule substitution de l’aluminium au cuivre s'effectue sans dé- 
gagement de gzz; mais, dès que cetie réaction a commencé, la liqueur 
renferme du sulfate d’alumine qui attaque l'aluminium, comme nous l'avons 
dit, en donnant un sulfate basique et de l'hydrogène. Ce gaz revêt immé- 
diatement la lame métallique d'une couche protectrice; aussi, tandis que 
la réduction du sulfate de cuivre pur est facile lorsqu'on ajoute 2 la solution 
une trace de chlorure de platine, par exemple, le mème sulfate, sans le 
chlorure, paraît d’abord sans action sur la lame d'aluminium : ce n’est 
qu'au bout de quelque temps qu’apparaissent, sur les arêtes vives de cette 
lame et là où sa surface présente quelques inégalités, des cristaux de cuivre 
qui vont en s’accroissant peu à peu, qui s'étendent au point de recouvrir 
certaines régions de la lame d'aluminium d'un enduit continu et brillant de 
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cuivre, et cela jusqu’à ce que la décomposition ‘du sulfate de cuivre soit 
totale. 

» L'action de l'aluminium sur l'acide sulfurique étendu et sur les sul- 
fates métalliques est donc bien conforme à ce qu’indique la chaleur de for- 
mation de l’alumine, et l’extrême lenteur de cette action dans les condi- 
tions ordinaires est due à une action purement mécanique de l'hydrogène 
qui, en recouvrant le métal, rend très difficile son contact avec le liquide 
environnant. » 


CHIMIE. — Sur une nouvelle forme cristalline du chlorure d "ammontum. 
Note de MM. G. Grisenaeimenr et F. Lereur, présentée par M. Troosl. 


€ Dans la préparation de l’iridium pur par la méthode de MM. Deville 
et Debray, on lave avec une solution concentrée de chlorure d’ammonium 
le mélange des chlorures doubles d’ammonium et des métaux de la famille 


du platine. Ces eaux de lavage, abandonnées à elles-mêmes, laissent dé- 


poser peu à peu de volumineux cristaux, dont la couleur varie du brun 
rouge au rose clair; on peut même les avoir tout à fait blancs par une se- 
conde cristallisation. Ces cristaux, qui atteignent jusqu’à 5°* de longueur, 
sont d’une netteté parfaite et semblent, à première vue, être des rhom- 
boèdres très aigus. Nous devons à M. Jannettaz, maître de conférences à la 
Sorbonne et au Muséum, l’étude cristallographique de ces composés ; nous 
sommes heureux de l’occasion qui nous est offerte de le remercier de son 
obligeance et de ses savants conseils. * 

» Quelque mince que soit une plaque taillée perpendiculairement à l’axe 
du cristal, il est impossible d'observer aucun phénomène en lumière con- 
vergente. En lumière parallèle, la plaque est divisée en six secteurs, trois 
sont noirs ou gris et trois d’un bleu plus ou moins intense; lorsqu'on fait 
tourner la plaque, les secteurs noirs deviennent progressivement bleus, et 
réciproquement, le plus clair étant diamétralement opposé au plus foncé. 
Ces cristaux seraient donc des macles. 

» D'autre part, nous avons fait les mesures suivantes au goniomètre 
d'application; les faces du cristal, étant très courbes et cannelées, rendent 
impossible l'emploi du goniomètre par réflexion. Nous donnons deux 
angles : l’un est formé par les tangentes aux centres de deux faces, il est 


égal à 65915’; l’autre, par les tangentes aux faces selon une arête, il est 
égal à 82°30’. 
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» L'analyse chimique de ces composés nous a montré que nous avions 
affaire à du chlorure d’ammonium souillé de r,5 pour 100 environ de sous- 
chlorure de ruthénium. La teneur en métal précieux est indépendante 
de la couleur du cristal ;: néanmoins, nous ne croyons pas être en présence 
d’un chlorure double défini; le poids atomique considérable du sous- 


.chlorure de ruthénium, par rapport à celui du chlorure d’ammonium, 


nécessiterait pour ce dernier un coefficient par trop élevé (—7r0). 


19 Analyse des cristaux brun rouge. 
Moyenne n° { 


I. IT. IL. IV. V. VI. pour 100. 
Az H 305 210 1397 220 » » 33,001, 08318041: 335176 
(OR AUS SRE » “68,749 :,.65,103:.: 69,773 » 65,500 65,542 
Ru AT pe 1,031 0,778 I ,002 1,064 0,819 0,876 0,928 
Total 99791 09,06 99,646 
2° Analyse des cristaux rose clair. 
Moyenne 
LE IT. III. IV. Moyenne n°?. générale (1 et?). 
ArieseR » 33,209 335979 33,161 33,249 DA SE 
(On CRE 66,729 » 66,185 » 66,455 65,998 
US 0,618 0,674 0,638 » 0,643 0,709 
Total. 100,202 100,347 99 ; 999 


» La quantité de chlore en excès par rapport à l’ammonium nous montre 
que le ruthénium est à l'état de sous-chlorure; ce qui est, du reste, con- 
firmé par la réaction suivante : la solution chaude du sel devient, par 
l'addition de chlorate de potassium et d'acide chlorhydrique, rouge grenat 
foncé : le sesquichlorure se transforme en bichlorure double. Ce sel se 
dépose en effet par refroidissement de la liqueur. 

» Dernièrement, M. Le Bel signalait la possibilité d’une seconde forme 
des chlorures ammoniacaux (Comptes rendus, 20 janvier 1890). Nous 
sommes peut-être en présence de la seconde forme du chlorure d’ammo- 
nium, qu'une légère impureté aura rendue stable. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Acétals monobenzoïque et dibenzoïque de la sorbite. 
Note de M. J. MEunIER, présentée par M. Troost. 


« I. Acétal monobenzoïque ou monobenzylalsorbite GSH'*O* (C'H°O). — 
Il s’oblient quand la sorbite est au contact de l’aldéhyde benzoïque au 
CG. R., 1890, 1" Semestre. (T. CX, N° 41.) 76 
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sein d’une liqueur faiblement acidulée par l’acide chlorhydrique. La sor- 
bite étant extrêmement soluble dans l’eau, on peut en obtenir à froid, sans 
difficulté, une dissolution concentrée et peu acide; la mannite ne présente 
pas le même avantage, car elle n’est très soluble qu'en présence d’un 
excès d’acide chlorhydrique. 


» On dissout la sorbite dans son poids d’eau environ, on y ajoute un dixième d’a- 
cide chlorhydrique (à 22° Baumé}), et la quantité d’aldéhyde benzoïque calculée 
d’après la formule précédente. On fait arriver dans ce mélange, maintenu à la tempé- 
rature ordinaire, un courant d'acide carbonique, qui a le double avantage de produire 
une agitation continuelle et de préserver l’aldéhyde benzoïque de l’action oxydante de 
l'air. On aperçoit d’abord des cristaux qui se déposent sur les parois de l’éprouvette 
où l’on opère; après quelque temps, ces cristaux deviennent très abondants, et l’aldé- 
hyde est complètement transformée. On les recueille sur un filtre et on les lave à deux 
ou trois reprises avec une faible quantité d’eau. Le liquide filtré retient en dissolution 
une portion considérable de la même matière. Pour l'obtenir, on neutralise l’acide 
chlorhydrique par le carbonate de ‘soude, puis on concentre au bain-marie; il se 
dépose des cristaux que l’on joint aux précédents. On purifie le tout par des cristalli- 
sations successives dans l'alcool et dans l’eau chaude; on peut aussi laver la matière à 
l’éther, dans lequel elle paraît insoluble, et faire cristalliser dans l’eau. 


» La monobenzylalsorbite se dépose de ses solutions aqueuses en cris- 
taux prismatiques, rectangulaires, transparents et fortement réfringents, 
et ne contenant pas d’eau de cristallisation. Les cristaux qui se forment 
dans les dissolulions alcooliques sont également prismatiques, mais beau- 
coup plus petits; du reste, la matière est peut-être moins soluble dans 
l'alcool que dans l’eau. 

» Ces cristaux fondent sans se décomposer, mais le point de fusion 
n'est pas constant; quand on élève lentement la température; on les voit 
fondre dès 163° ou 164°; quand on chauffe plus rapidement, ils restent 
solides jusqu’à 172° ou 175°. La matière fondue garde une apparence 
amorphe et vitreuse. 

» Elle se décompose, avec mise en liberté d’aldéhyde benzoïque, aus- 
sitôt qu'on la dissout à l’ébullition dans l’eau acidulée, même très faible- 
ment. 

» Elle a fourni à l’analyse les chiffres suivants : 


CES gr 
Matière ner ete ee PERLE 0,260 
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Calculé 

pour C# Hi Os, 
CPR PRE IAA 57,68 59,77 
FPMO IS GAS 7,12 6,66 


» IT. Acétal dibenzoïque de la sorbite ou dibenzylalsorbite 
C'H'20(C'HFO}. 


_ Quand on additionne une dissolution concentrée de sorbite de son volume 
d'acide chlorhydrique ou d’acide sulfurique et d’aldéhyde benzoïque, il se 
sépare une masse solide blanche, amorphe, insoluble dans l’eau. Je lai pré- 
cédemment décrite comme étant l’acétal dibenzoïque, dont elle s'éloigne 
peu par sa composition (Comptes rendus, t. CVII, p. 346). 

» En réalité, cette matière est formée de deux substances distinctes : 
l’une est soluble dans l’eau bouillante (dans 1000 parties environ) et, 
par refroidissement, sa dissolution forme une gelée transparente; l’autre 
est une poudre blanche complètement insoluble dans l’eau bouillante, et 
elle présente la composition exacte de l’acétal dibenzoïque. 


» On les sépare en faisant cohober le mélange pulvérisé avec de l’eau bouillante. 
On traite 38° de matière par 11,5 d’eau distillée; après quelques heures d’ébullition, 
on filtre pour séparer la substance demeurée insoluble, Le liquide filtré, en se refroi- 
dissant, se prend en une gelée transparente. 


» La matière demeurée sur le filtre ne représente pas un aspect différent 
de celui du mélange primitif. Elle est insoluble dans l’eau pure, aussi bien 
que dans l’eau chargée d'acide sulfurique, indécomposable par cette der- 
nière, quand elle ne contient pas d’aldéhyde benzoïque libre en quantité 
suffisante, ce qui est conforme à ce que J'ai déjà signalé (Comptes rendus, 
t. CVIL, p. 910). Elle fond à 162°. 

». Voici les chiffres qu’elle a donnés à l’analyse, après avoir été desséchée 


A2 OU: 


gr 
HET e Dpse SO ee ETES EEE 0,267 
CON Méefar ne Fa Mons Mis Bee 0,653 
HS OR rte. ON. ge ie AR en ts 45e 0,152 

d’où, en centièmes, 
Calculé 
pour C:°H2:0:. 

Dathinetten se den 66,95 67,03 


LT ANIME 6,31 "6,14 


( 580 ) 


» III. Matière soluble dans l’eau bouillante et se déposant sous forme géla- 
tineuse. — Il vient d’être dit comment on la sépare de l’acétal dibenzoïque 
insoluble. Il est important que l’eau distillée avec laquelle on fait cohober 
le mélangé ne contienne pas trace d’acide chlorhydrique ou d'acide sul- 
furique libres, sans quoi, la substance qui nous occupe serait décomposée 
avec une facilité extraordinaire en sorbite et en aldéhyde benzoïque. Plu- 
sieurs opérations ont été faites avec de l’eau contenant une quantité d’acide 
sulfurique si faible qu’elle donnait un louche à peine sensible par le chlo- 
rure de baryum et ne contenait pas un vingt-millième d’acide ; elles n’ont 
pas donné trace d’acétal gélatineux. Un fait également digne de remarque, 
c'ést qu'une telle matière n’a aucune tendance à obstruer les pores du 
filtre. On enlève done, sans la moindre difficulté, par filtration et par com- 
pression, l’eau qu’elle retient quand elle est à l’état gélatineux. La masse 
comprimée est de couleur grise, elle se réduit en une poudre blanche un 
peu adhérente au toucher. 

» Cette poudre traitée par l’eau bouillante se dissout assez rapidement, 
et la dissolution se prend en gelée par refroidissement. Elle se dissout dans 
les mêmes dissolvants que l’acétal dibenzoïque, acide acétique, benzine, 
chloroforme, etc., et particulièrement dans l’éther; cette dernière dissolu- 
tion ne tarde pas à former une gelée transparente. De telles propriétés 
physiques ont été observées avec les matières pectiques. 

» Elle fond vers 200°, sans que son point de fusion paraisse fixe. Elle a 
donné à l’analyse une teneur en carbone inférieure d’environ 2 cen- 
tièmes à celle de l’acétal dibenzoïque insoluble. La matière contenait une 
trace (moins d’un millième) de silice provenant de l'attaque par l’eau 
bouillante du verre du ballon où l’on avait opéré. » 


CHIMIE ORGANIQUE. -— Sur les camphorates de bornéols « droit et gauche. 
Note de M. À. Harrer, présentée par M. Friedel. 


« Les acides camphoriques droit et gauche sont considérés comme des 


acides bibasiques. Ils sont donc susceptibles de fournir des éthers neutres 


et acides. Mais, en raison de la constitution de l'acide camphorique, que 
l’on adopte l’une ou l’autre des formules proposées, on peut concevoir 
l'existence de deux séries des derniers éthers, suivant que l’une ou l’autre 
fonction acide se trouve éthérifiée. Ce fait a d’ailleurs déjà été mis en évi- 
dence par M. Friedel, qui a préparé deux camphorates acides d'éthvle. 
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Ainsi, en n'envisageant que la fonction, on peut préparer avec chacun 
de ces acides un éther neutre et deux éthers acides. Mais, en combinant les 
acides camphoriques actifs avec d’autres corps actifs, comme les camphols 
droit et gauche «, nous pouvons entrevoir la formation de toute une série 
de dérivés éthérés qui résulteront : 1° de la combinaison de l’acide cam- 
phorique droit avec le bornéol droit «; 2° de la combinaison de l'acide 
camphorique droit avec le bornéol gauche x; 3° de la combinaison de 
l'acide camphorique gauche avec le bornéol droit &; 4° de la combinaison 
de l’acide camphorique gauche avec le bornéol gauche x. A chaque sys- 
tème correspondra un éther neutre et deux éthers acides, de telle sorte 
qu'on ne comptera pas moins de 12 éthers actifs qui, au sens de la rotation 
près, sont identiques deux par deux. A ces éthers, il faut en outre ajouter 
6 racémiques, ce qui porte leur nombre à 18. 

» Dans ce qui précède, nous n’avons en vue que des combinaisons d’acides 
camphoriques avec les camphols «; car, si nous voulions envisager les sys- 
tèmes dans lesquels on ferait entrer les acides isocamphoriques et les iso- 
camphols, le nombre d’éthers réalisables se monterait à 72, dont 24 neu- 
tres, tant actifs que racémiques, et 48 acides. 

» Nos recherches ont porté sur des combinaisons de l’acide AHROUNE 
EE avec les camphols droit et gauche «. 


» Camphorates de bornéol droit. — On chauffe à 210°-215°, en tubes scellés, un 
mélange homogène de 2 molécules debornéol droit [«]n — + 37° et de 1 molécule d’an-. 
hydride camphorique dérivé de l’acide droit. Au bout de quarante-huit heures, on 
retire les tubes. La masse brunâtre qui s’y trouve est dissoute dans un mélange d’éther 
ordinaire et d’éther de pétrole. La liqueur éthérée est ensuite agitée à plusieurs reprises 
avec une solution chaude de carbonate de soude qui dissout le camphorate acide de 
bornéol. Le liquide éthéré est distillé et le résidu est chauffé au bain-marie jusqu’à ce 
qu'il ne se dégage plus de bornéol. On le reprend par de l’alcool absolu et l’on fait 
cristalliser à plusieurs reprises pour se débarrasser d’un produit visqueux difficile à 
éliminer. 

» On obtient ainsi de petits cristaux indistincts ou des croûtes, solubles dans 
l’éther, la benzine, la ligroïne, insolubles dans l’eau et dans les alcalis, et dont la compo- 
un PROGEET 

NCO2CHHIT 
Toutefois, ce corps n’est pas un composé unique; car, en le soumettant à des cristalli- 
sations fractionnées, on peut en séparer des produits dont le point de fusion et le pou- 
voir rotatoire moléculaire varient respectivement de 102° à 128°, et de [4 ]p — + 30°,83 
à + 529,08, avec une série de termes intermédiaires. 


CO2C2H17 
» Camphorate acide de bornéol droit GK ao :. — Ce composé se dé- 


sition répond à celle d’un camphorate neutre de bornéol droit CE 


( P821) 


pose sous la forme d’un précipité blanc, quand on traite les eaux de lavage alcalines 
ci-dessus par un acide. Il est soluble dans l'alcool, dans l’éther, peu soluble dans 
l’éther de pétrole. Il cristallise, au sein de ce dernier solvant, en mamelons blancs et 
durs, fondant, suivant la préparation, entre 176° et 178, et dont le pouvoir rotatoire 
Haléculiire varie également entre + 31° et 4o°. 

» Traité par le chlorure d’acétyle, il se décompose en anhydride camphorique et en 
un produit chloré, qui est sans doute du.chlorure de bornéol. 

» Les solutions ne précipitent point les sels ferriques. Il est un peu soluble dans les 
alcalis et les carbonates alcalins froids, mais il. s’y dissout facilement à chaud. Par re- 
froidissement, toute la liqueur se prend en une masse blanche, gélatineuse, qui, exa- 
minée au microscope, se présente sous la forme de filaments enchevêtrés comme du 
coton. Quand on essore le produit et qu’on le fait cristalliser dans l'alcool, on obtient 
des paillettes blanches et cristallines de bornéocamphoraté de sodium 


& mu cé CO? H1° H17 
NCO2Na 


Les solutions aqueuses de ce sel présentent une réaction alcaline et sont décomposées 
par l’acide carbonique. Elles donnent, avec les sels de cuivre, un précipité bleu qui se 
dissocie facilement en oxyde de cuivre et camphorate acide de bornéol. Il semble donc 
que la fonction acide de cet éther est peu énergique et se rapproche de celle des phé- 
nols. 


» Camphorates de bornéol gauche x. — En opérant dans les mêmes conditions que 
ci-dessus avec du bornéol gauche [4] —— 37° et de l'acide camphorique droit, on a 


COcH! 
obtenu du camphorate neutre de bornéol gauche C8 7 
NCO: CH 


en fines aiguilles fondant à 122°. et du camphorate acide, corps blanc, soluble dans 
l'alcool, l’'éther, la benzine, peu soluble dans l’éther de pétrole. Cet éther fond de 164° 
à 168° et pésséde le pouvoir rotatoire pes [aln=—199 à — 250, suivant 
l'échantillon examiné. | 

» Comme son isomère, il se dissout à chaud he les-alcalis et dans les carbonates 
alcalins, et, par le refroidissement, ces dissolutions se prennent en masse. Quand on 
essore le sel de soude ainsi obtenu et qu’on le dissout dans l’alcool absolu, on parvient 
à l’isoler sous la forme de paillettes nacrées, onctueuses au toucher, dont les solutions 
aqueuses présentent une solution alcaline et sont précipitées par l'acide carbonique. 

» Ce corps a donc même fonction que son isomère droit. 

» Ces deux camphorates acides de bornéols, droit et gauche, prennent encore nais- 
sance quand on chauffe à 140° un mélange d’acide camphoritque droit et de camphols. 


Il est à remarquer que, dans ces circonstances, il ne se forme pas trace de camphorate 
neutre. 


> qui cristallise 


» De ce qui précède, on peut conclure : 1° que l’éthérification totale 
de l’acide camphorique ne s’effectue qu’à une température relativement 
élevée et avec de l’anhydride seulement; 2° que, dans ces conditions, il 
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est certain qu'il se produit des isomères, l’acide camphorique pouvant 
partiellement être transformé en acide gauche et peut-être en acide iso- 
camphorique; on peut en dire autant des bornéols; 3° qu’une des fonc- 
tions acides de l'acide camphorique se rapproche, dans les éthers acides 
étudiés dans la présente Note, de celle des phénols. » 


CHIMIE ORGANIQUE: — Sur l'acide oxytétrique. Note de M. Cu. CLoez, 
présentée par M. Friedel. 


« Il y a dix ans environ, M. Demarçay, en traitant par la potasse alcoo- 
lique les produits résultant de l’action du brome sur l’éther méthylacétyl- 
acétique, obtint deux acides très remarquables qu’il crut dérivés d’un 
noyau en C* et qu’il nomma, pour cette raison, acides tétrique et oxytétrique; 
ce dernier, le seul dont je me sois occupé, était représenté par la formule 


(C'H*O* }*H?0 = C'H'0!°. 


» Cette formule parut peu vraisemblable; j'ai repris l’étude de cet acide, 
dans le but de chercher quelle pouvait être sa constitution, et ce sont les 
premiers résultats de mes recherches que j'ai l'honneur de communiquer 
aujourd’hui à l’Académie. 

» J'ai préparé l'acide oxytétrique en suivant la méthode indiquée par 
M. Demarçay; et j'ai d'abord remarqué qu’à aucun moment de la réaction 
il ne se dégageait d'acide carbonique. Il était donc probable qu'il ne se 
formait pas d’acétone dibromée, et, par suite, il devenait.inutile d'attendre 
pendant cinq heures avant de traiter le produit par la potasse alcoolique. 

» J'ai recommencé l'expérience en traitant lentement l’éther méthylacé- 
tylacétique par la quantité théorique de brome, en présence de quelques 
centimètres cubes d’eau destinés à modérer lA réaction. Aussitôt les der- 
nières gouttes de brome ajoutées, le produit incolore, mais fumant éner- 
giquement à l’air, est projeté dans une grande quantité d’eau et lavé par 
décantation jusqu'à ce que les éaux de lavage soient neutres au tournesol. 
On fait alors tomber l’éthér méthylacétylacétique dibromé dans de la 
potasse alcoolique très concentrée, en refroidissant simplement par des 
affausions d’eau froide. 

» La solution alcaline est ensuite étendue d’eau, concentrée à feu nu, 
de manière à chasser tout l'alcool, puis traitée par un grand excès d’acide 
sulfurique. On agite alors avec de l’éther, et, par évaporation de ce liquide, 
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on obtient un corps bien cristallisé que toutes ses propriétés identifient 
avec l'acide oxytétrique. Il faut remarquer qu’il ne se dégage pas trace de 
gaz carbonique au moment où l’on traite le liquide alcalin par l'acide 
sulfurique. 

» De cette expérience, on peut conclure que l’éther méthylacétylacé- 
tique dibromé se transforme directement en acide oxytétrique sous l’action 
de la potasse alcoolique. Plus tard, j'ai constaté que la potasse en solution 
méthylique, que la potasse aqueuse, que l’eau de baryte même, pouvaient 
remplacer la potasse alcoolique. Avec tous ces réactifs, les rendements 
sont égaux, l’acide obtenu est toujours le même. La préparation de ce 
corps se fera donc de la façon suivante : 


» On dispose deux matras contenant chacun 528" d’éther méthylacétylacétique et 
308" d’eau, et, dans chaque matras, on verse par petites portions et en agitant constam- 
ment, 1658: de brome. 

» Après la dernière addition de brome, on verse le contenu des deux matras dans 
une grande quantité d’eau, et l’on obtient ainsi, après lavage et décantation, 2908" 
environ d’une huile lourde que, l’on fait tomber peu à peu dans une solution de 2008" 
de potasse dans 300 d’eau. On étend ensuite d’une certaine quantité d’eau, de façon 
à dissoudre tous les sels alcalins, et l’on porte à l’ébullition pour chasser l’alcool qui 


a pris naissance par suite de la saponification du groupe CO.OC2H5 de l'éther mé- 
hylacétylacétique. On traite alors par l’acide sulfurique au cinquième et l’on épuise le 
liquide acide par de l’éther privé d’alcool. L'éther abandonne à l’évaporation une masse 
cristalline et ambrée formée en majeure partie d'acide oxytétrique. Pour purifier cet 
acide, on le lave au chloroforme et on le fait cristalliser dans l’eau bouillante en pré- 
sence de noir animal. 


» Par cette méthode, on obtient tout de suite un produit absolument incolore, 
fusible à 201°-202°. Le rendement est de 3o# d’acide pour 144# — 1°! d’éther mé- 
thylacétylacétique. É 


» L'éther méthylacétylacétique dibromé, chauffé au réfrigérant ascen- 
dant avec trente fois son poids d’eau, se saponifie très aisément. Malheu- 
reusement, sous l’action de l’acide bromhydrique, dont la proportion va 
sans cesse en augmentant, il ;se forme une grande quantité de produits 
noirs et insolubles. Il n’en est plus de même si l’on opère en présence de 
carbonate de baryum, qui neutralise l'acide bromhÿdrique au fur et à me- 
sure de la production. Dans ces conditions, on obtient encore de l’acide 

-oxytétrique, mais cet acide n’est qu’un produit secondaire de la réaction, 
car il est accompagné d’un autre acide soluble dans le chloroforme, et sur 
lequel nous reviendrons plus bas. 


» Les analyses de l’acide oxytétrique conduisent à lui donner la for- 
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mule C*H$0*. Sa formation peut s’expliquer par les deux réactions 


CH°CO-CH-COOC?H° + 2Br? = CH Br'Of(C?H5) + 2HBr, 
‘À s 


CH? Éther dibromé. 


TT, © — — 
Ether méthylacétylacétique. 


CH Pr O"C'H°+2470 = C:H°O + C‘H°O0'2- 2H Br. 
_ . EE — RE 
Ether dibromé. Acide 
oxytétrique. 


» Ethers de l'acide oxytétrique. — Nous avons vu que, dans l’action de 
l’eau et du carbonate de baryum sur l’éther méthylacétylacétique dibromé, 
on obtenait, outre l'acide oxytétrique, un second acide soluble dans le 
chloroforme. Par évaporation de ce liquide, on isole une masse cristalline 
baignée d’une huile jaunâtre. En abandonnant le tout sur une plaque de 
porcelaine dégourdie, on obtient de jolis prismes incolores, fusibles à 
67°-68°, possédant une réaction nettement acide et répondant à la formule 
CHAOS 

» Le sel d'argent C'H°AgO* cristallise en fines aiguilles incolores, peu 
sensibles à l’action de la lumière et assez solubles dans l’eau froide. 

» La formule C'H!°O* est celle d’un éther éthylique de l'acide oxyté- 
trique ; et, de fait, si l’on traite le corps, fusible à 67°-68°, par un excès de 
potasse, il se décompose très rapidement à la température du bain-marie. 
Par addition d’acide sulfurique, on n’isole plus l'acide primitif, mais bien 
de l’acide oxytétrique fusible à 201°-202°. 

» La production de cet éther est assez intéressante, en ce sens qu’elle 
nous donne une première notion sur la constitution de l’acide oxytétrique. 
En effet, l’action de l’eau sur l’éther méthylacétylacétique dibromé n’a pu 
amener de changements dans les liaisons des atomes de carbone de ce 
composé. Or cet éther étant, avant l’action du brome, 


CH°-CO -CH-COOC?H° 
" CES j 


il s'ensuit que le dérivé C'H'°0" doit forcément contenir 
| 
=C-CO-C-COOC?H; 
[l , 


=zC 
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ce qui montre que l'acide oxytétrique renferme un groupe -COOH et 
n’en contient probablement qu'un seul. 

» J'ai essayé de reproduire ce premier éther, en traitant par l'acide 
chlorhydrique gazeux une dissolution de l’acide dans l’alcool étendu. J'ai 
obtenu ainsi un liquide incolore et neutre distillant entre 224° et 226° et 
répondant à la formule C*H'*O* d’un dérivé diéthylique de l'acide oxyté- 
trique. 

Dans une prochaine Communication, j'espère pouvoir entrer plus 
avant dans l'étude de la constitution de ces intéressants composés (!). » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la valeur de la chaleur d’hydratation de l’anhy- 
dride maléique. Note de M. Ew. Ossiporr. 


« Après les résultats que m'ont donnés les expériences faites par la 
méthode de la bombe calorimétrique, pour l’anhydride maléique ainsi 
que pour les acides fumarique et maléique, il y avait quelque intérêt à 
mesurer la chaleur d’hydratation de l SUN QCE maléique. 

» Suivant les conseils de M. Berthelot, j'ai choisi la voie la plus directe, 
et c’est au bienyeillant concours de M. Petit que je dois d’avoir fait les ex- 
périences ci-dessous. Bien que le travail ne soit pas encore terminé, la con- 
clusion générale me semble facile à formuler : 

» 1° En dissolvant l’acide fumarique solide dans de la potasse (x équi- 
valent dans 2"t), on a observé (moyenne de deux expériences ) : 


C*H*Ot sol. + 2 KHO diss. + 7 H20 liq. :.:.... 20015 


» 2° L’anhydride maléique solide et pulvérisé, placé dans les mêmes 


conditions, a donné (moyenne de deux expériences) : 
CH? 0 sol. -- 2 KHO diss. + 7 H20 liq. ....... 9104 6 


» Les expériences de MM. Gal et Werner (Bulletin de la Société de 
Chimie, t. XLVIT, p. 158) nous ont montré que les chaleurs de neutralisa- 


tion des deux acides dissous avec de la soude dissoute sont sensiblement 


identiques. Ainsi ils ont trouvé : 


C HAONdiss = 0 Na HO SSSR 26€al, 62 
AC. maléique. 
CHHOPUSS ASIN dis Re 261, 60 


I 


Ac. fumarique. 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire de M. Grimaux, à l'École Polytechnique. 
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» On peut admettre, avec une grande probabilité, que l'effet thermique 
de neutralisalion ne changerait pas si nous remplacions la soude par la 
potasse. C’est ainsi, par exemple, que, en opérant sur des acides voisins de 
ceux-ci, les recherches de M. Tanatar (Journal de la Societé de Physique et 
de Chimie russe, t. XXI, p. 186) ont fourni, pour l'acide succinique : 


» De même, pour l'acide isosuccinique : 


COMTESSE ES RO O IE t 270 2 
EPS AE NA AO ARS à ee sa dome one à à à à 27 


», Dès lors, nous pouvons, à l’aide des données de MM. Gal et Werner, 
calculer aisément la chaleur de neutralisation par la potasse de l'acide 
maléique dissous. En effet, nous avons : 


CARD OR EU D ATEN LR à de op DE O) 


Ac. fumarique. 


RATER SR ART QE TE REC ARE ENTRE Fe 


» En tenant compte.de l'observation directe, nous aurons 


001,5 = x — 50, 9, d’où Ge 26 


» C’est justement cet effet que doit nous donuer l’acide maléique lui- 


même dissous. 
» Cela étant posé, nous avons le cycle suivant : 


CT OASONME EH OBS OMR REINE RE 4 
CHOSE 7 D DER SLA D, LAUE AURA 
CH O0 diss.+ 2 K HO diss. ........ SRE LOUE 26041, 4 


En combinant ce résultat avec la valeur thermique de la réaction 2°, nous 


obtenons l'équation 
31,6 = d — 4,4 SE 26,4 


ou finalement 
= + ah, (GE 


Telle doit être la chaleur d’hydratation de l’anhydride maléique, lorsqu'il 
nous fournit l'acide du même nom 


CHROME Osol: = CH O!solh saut [ gfl,6 
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» Si, au contraire, cet anhydride, en s’hydratant, nous donnait de l'acide 
fumarique, la Chaleur d’hydratation serait 


ALe0 120,0 LATE, I. 


» Ainsi la valeur probable de la transformation de l'acide maléique en 
acide fumarique, l’anhydride maléique étant déjà formé, ou (ce qui revient 
au même) pendant l'hydratation même, pourrait être égale à environ 


SHC 


nombre identique à la différence des chaleurs de dissolution. 

» Cette valeur n’est pas assez considérable pour pouvoir déterminer 
immédiatement la transposition intramoléculaire, une fois l’hydratation 
commencée. Mais elle le pourra, lorsque celle-ci sera accompagnée par un 
procédé exothermique; il semble que c’est ce qui a lieu dans l’action d’un 
acide haloïde hydrique sur l’anhydride maléique (‘). » 


CHIMIE ORGANIQUE. —, Sur la dissociation des chlorhydrates d'amines et des 
sels d'acides gras dissous. Note de M. J.-A. Muzrer. 


« On sait que les sels d’amines ainsi que les sels solubles de certains 
acides gras, tels que les sels alcalins des acides de la série C"H?*0*, sont 
en partie dissociés dans leurs solutions aqueuses, avec formation corréla- 
üve d’acide et de base libre, ou de sels acides ou basiques hydratés. Mais 
il est en général difficile de montrer, par des expériences simples et faciles 
à exécuter, le fait de cette dissociation. Or, j'ai trouvé que la phénolphta- 
léine, grâce à sa fonction d’acide très faible, se prête admirablement à des 
expériences de ce genre. 

» Si l’on ajoute, par exemple, à une solution concentrée d’un chlorhy- 
drate d’amine, additionné de quelques gouttes de teinture de phénolphta- 
léine, assez d’amine libre pour obtenir un liquide coloré en rose, cette 
liqueur se décolore quand on l’étend d’eau rigoureusement neutre, ou bien 
quand on la chauffe. Pour que l'expérience soit bien concluante dans ce 
dernier cas, on enferme le liquide dans le réservoir d’un tube thermomé- 
trique, comme s’il s'agissait de construire un thermomètre : la surface 


(') Travail fait au laboratoire de M. Berthelot (Collège de France). 
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libre du liquide en expérience devient alors négligeable et l’évaporation 
de l’amine, pendant le chauffage du tube, n’est pas à craindre. La solution 
de chlorhydrate, décolorée par suite d’une élévation de température, 
reprend sa coloration primitive par refroidissement; décolorée par dilu- 
tion, elle peut de nouveau être colorée, en y ajoutant une certaine quantité 
d’amine libre. Cette quantité surpasse souvent le centuple de celle qu’exige 
un égal volume d’eau pure, additionnée de quelques gouttes de tein- 
ture de phénolphtaléine, pour arriver à la même teinte rouge. Les faits qui 
précèdent montrent que, dans la dissociation d’un chlorhydrate d’amine en 
présence de la phénolphtaléine, l’action de l'acide chlorhydrique mis en 
liberté est plus grande que celle de l’amine sur ce phénol. 

» Un grand nombre d’alcaloïdes, tels que la pyridine, les picolines de 
l'huile de Dippel, la lutidine du goudron de houille, l’hydroxylamine, etc., 
ne sont pas propres à des essais de ce genre, parce que ces alcaloïdes don- 
nent une coloration trop faible ou n'en donnent même aucune avec la 
teinture de phénolphtaléine, même en présence de beaucoup d’eau. 

» Les expériences précédentes peuvent être répétées avec des solutions 
de sels alcalins d'acides gras; mais, dans ce cas, l’on trouve que ces liquides 
deviennent alcalins soit par dilution, soit par suite d’une élévation de tem- 
pérature; la base forte mise en liberté, pendant la dissociation du sel, 
prime ici l'influence de l’acide libre ou du sel acide, formé en même temps, 
sur le réactif sensible. 

» En opérant comparativement avec les sels sodiques des acides for- 
mique, acétique, propionique, butyrique normal et valérique, j'ai ainsi 
trouvé que les teintes rouges sont d’autant plus fortes, toutes choses égales 
d’ailleurs, que le poids moléculaire de l’acide considéré est lui-même plus 
élevé: la différence de coloration est surtout sensible entre le butyrate et 
le valérate de sodium. Ce résultat était du reste à prévoir, car M. Berthelot 
a montré depuis longtemps (') que les sels sodiques des acides énumérés 
plus haut ont, à l’état solide, une chaleur de formation d'autant plus faible 
que leur poids moléculaire est plus élevé, et l’on sait d’ailleurs que, pour 
les corps de même fonction chimique, les plus stables sont en général 
ceux dont la chaleur de formation est la plus grande. 

» Avec les sels neutres potassiques ou sodiques des acides minéraux 
forts, on n’observe aucun changement de coloration en présence de la 
phénolphtaléine, soit qu’on étende leurs solutions, soit qu’on les chauffe 


(&) Bulletin de la Société chimique de Paris, t. XXII, p. 292. 


( 590 ) 
au bain-marie; de plus, si l’on ajoute des quantités égales de potasse où de 
soude à un même volume d’eau pure et de solution salée, additionné 
d’une même quantité de phénolphtaléine, les liquides se colorent égale- 
ment en rouge : les sels appartenant à cette dernière classe sont donc 
parfaitement stables dans leurs solutions. » 


BOTANIQUE. — Sur la formation et la différenciation des éléments sexuels qui 
interviennent dans la fécondation. Note de M. Léon Gurexarp, présentée 
par M. Duchartre. 


Les observations que je poursuis depuis quelques anuées sur la fé- 
condation m'ont permis de vérifier et de découvrir un certain nombre de 
faits, sur lesquels il est d’autant moins inutile d'appeler l'attention que les 
phénomènes morphologiques qui précèdent ou accompagnent cet acte 
important sont loin d’être suffisamment connus. 

» Cette première Note a pour but d’indiquer la façon dont les éléments 
sexuels se forment et se différencient chez les plantes angiospermes, d’une 
part dans le grain de pollen, d’autre part dans le sac embryonnaire. Ces 
phénomènes peuvent surtout être étudiés chez les Monocotylédones, et 
en particulier dans le Lis, la Fritillaire, la Tulipe, etc., dont les noyaux 
cellulaires sont relativement gros. 

» I. C’est un fait déja connu que le noyau primitif du grain de pollen 
donne naissance, à un certain moment, par karyokinèse HE à deux 
noyaux autour desquels le cytoplasme se partage inégalement pour former 
deux nouvelles cellules, l’une végétative, l’autre génératrice. Cette der- 
nière est libre à l’intérieur du grain de pollen et, presque aussitôt après 
sa naissance, son noyau diffère de celui de la cellule végétative par son 
aspect particulier et sa plus grande richesse en chromatine. A l’aide de 
réactions microchimiques, j'ai réussi à colorer d’une façon spéciale le 
cytoplasme de la cellule génératrice et à le suivre dans sa destinée jus- 
qu’au moment de la fécondation. 

Après sa pénétration dans le tube pollinique, la cellule génératrice 
divise à son tour son noyau, suivant la marche normale de la karyokinèse, 
en deux nouveaux noyaux équivalents, qui prennent chacun la moitié du 
cytoplasme spécialisé qui leur revient : on a dès lors dans le tube polli: 
nique deux cellules génératrices nues. Seul, dans la très grande majorité 
des cas, le noyau le plus rapproché de l’extrémité antérieure du tube pé- 
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nétrerà dans l’oosphère pour opérer la fécondation : c’est le noyau mâle. 
Son cytoplasme propre s’appauvrit pendant l'allongement du tube polli- 
nique, au point de devenir souvent méconnaissable et de ne pouvoir être 
distingué du cytoplasme de la cellule végétative qui remplit la région anté- 
rieure du tube. Toutefois, il m'a été possible, dans un certain nombre de 
cas, de le suivre jusqu'au moment où le tube pollinique arrive sur le 
sommet du sac embryonnaire; mais, après le passage du noyau mâle dans 
l’oosphère, ce cytoplasme ne se retrouve pas dans cette dernière cellule; 
par suite, le noyau seul intervient dans la fécondation. Il n’était pas su- 
perflu de vérifier ce fait, encore discutable, à l’aide de matériaux dans 
lesquels le eytoplasme accompagnant le noyau mâle pouvait être plus faci- 
lement observé. 

» De l'étude des divisions nucléaires qui se succèdent par karyokinèse 
normale, à partir des cellules mères du pollen jusqu’à la constitution défi- 
nitive des noyaux générateurs, résulte aussi cette conclusion générale 
que, dans une espèce donnée, tous les noyaux ont le même nombre de 
segments chromatiques. La différenciation sexuelle ne provient donc pas, 
comme l’a prétendu M. Ed. Van Beneden pour l’Ascaris, d’un mode spé- 
cial de division nucléaire (division pseudo-karyokinétique), qui serait ca- 
ractérisée, dans le cas du noyau mâle, par l'élimination de segments chro- 
matiques représentant la partie femelle du noyau dont il dérive, ce qui 
réduirait l'élément sexuel à l’état de demi-noyau. Remarquons aussi que 
la même conclusion s'applique au noyau femelle des. plantes et au pronu- 
cleus femelle des animaux; ce qui confirme à la fois les résultats déjà si- 
gnalés chez les premières par M. Strasburger, et chez les seconds par les 
zoologistes qui ont constaté, contrairement à l'opinion de M. Ed. Van Be- 
neden, que la formation des pronucleus mâle et femelle a lieu par karyo- 
kinèse normale. : 

» IT. Dans le sac embryonnaire, le noyau primitif donne naissance, comme 
l’on sait, à deux tétrades nucléaires occupant chacune l’une des extrémités 
de cette grande cellule. Presque aussitôt après leur formation, les deux 
premiers noyaux qui sont l’origine de chaque ‘tétrade présentent une diffé- 
rence de volume très manifeste, surtout dans le Lis, la Fritillaire, etc:, 
différence qui coïncide avec une inégalité dans le nombre des segments 
chromatiques. Ce nombre est fixe, pour une espèce donnée, dans chacun 
des noyaux de la tétrade supérieure d'où proviendra l’oosphère; il varie, 
au contraire, et se montre plus élevé, tout au moins dans les exemples 
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cités, dans les noyaux de la tétrade inférieure, dont le rôle est tout diffé- 
rent de celui de l’oosphère. 

» Il se fait done, entre les noyaux nés dans le sac embryonnaire, une dif- 
férenciation très curieuse qui n’est pas de tous points comparable à celle 
que l’on observe dans le grain de pollen. En effet, elle se produit dans les 
noyaux sans que le cytoplasme se spécialise morphologiquement autour 
d’eux, comme c’est au contraire le cas pour la cellule génératrice et la 
cellule végétative du pollen; elle a lieu dans une même cellule, et c'est 
seulement après les dernières divisions nucléaires que l’oosphère et les 
synergides s’entourent d’une enveloppe délicate. Le résultat final, très 
intéressant, est le maintien dans le noyau de l’oosphère seul, chargé dans 
l'organe ‘femelle de la transmission des caractères et propriétés hérédi- 
taires, du nombre déterminé de segments chromatiques propre à une es- 
pèce donnée. 

» Il importe aussi de remarquer que, pour une même espèce végétale, 
le nombre des segments chromatiques du noyau mâle est égal à celui du 
noyau de l’oosphère ou noyau femelle. À en juger par les observations 
déjà assez étendues faites par M. Strasburger et par moi-même, ce nombre 
n’est fixe que dans les noyaux sexuels. Il en résulte que, dans la féconda- 
tion, l’union de ces noyaux a liéu à nombre égal de segments chroma- 
tiques. Ce fait, tout au moins très général, à été remarqué aussi chez les 
animaux. | 

» Dans une prochaine Note j'indiquerai la façon dont le noyau mâle 
s’unit au noyau femelle et les phénomènes qui s’accomplissent à ce mo- 
ment dans l’œuf. » 


BOTANIQUE. — Sur la structure comparée des nœuds et des entre-nœuds dans 
la tige des Dicotylédones. Note de M. A. PRruNET, présentée par M. Du- 
chartre. 


« Dans une précédente Note (! }, j'ai signalé les modifications de struc- 
ture présentées par les faisceaux foliaires dans leur passage de la tige à la 
feuille et les transformations analogues que l’on peut observer à la base 
des axes floraux et des jeunes rameaux. On comprend que ces change- 


(*) Comptes rendus, 23 avril 1889. 
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ments apportent déja un trouble profond dans la structure de la tige. 
Mais les tissus de la tige elle-même subissent, en général aux nœuds, des 
modifications remarquables. 

» Épiderme. — Les cellules épidermiques prennent fréquemment des 
dimensions plus grandes, surtout au voisinage des faisceaux émergents 
(Thalictrum saxatile, Crithmum maritimum... Été). 

» Parenchyme cortical. — L’épaisseur de l'anneau cortical augmente 
principalement dans la région correspondant aux faisceaux sortants. Cet 
accroissement est dû à la dilatation des cellules corticales beaucoup plus 
qu'à leur multiplication; le nombre de ces cellules peut cependant aug- 
menter sensiblement (Hydrangea acuminata, Ricinus communis, etc.). 
Lorsque l'écorce présente, à l’entre-nœud, un hypoderme collenchyma- 
teux, ses éléments prennent, en général au nœud,des parois moins 
épaisses et deviennent plus volumineux ou même sont remplacés par 
des cellules de parenchyme ordinaire (Ricinus communis, Peperomia 
blanda, etc.). Dans les cas où la sclérification atteint dans les entre-nœuds 
certaines cellules corticales, ce phénomène est moïns accusé aux nœuds 
(Hydrangea acuminaia, etc.). Lorsqu'un périderme se développe dans l’é- 
corce, qu'il soit superficiel ou profond, il disparaît habituellement dans 
la région correspondänt aux faisceaux émergents, ou, pour mieux dire, il 
ne s'y développe que plus tard, à la chute de la feuille. Parfois même, il 
disparaît complètement aux nœuds ( Leptodermis lanceolata, etc.). En géne- 
ral, surtout lorsque le périderme est profond, les cellules du phelloderme 
ressemblent plus aux cellules corticales ordinaires et paraissent plus ac- 
tives au nœud qu’à l’entre-nœud. Les cellules de l'écorce voisine de la 
région des faisceaux sortants s’allongent d'ordinaire tangentiellement 
dans la direction de ces faisceaux; ce fait est surtout net dans les tiges à 
feuilles opposées (Phygelius capensis, ete.) ou verticillées (Nerium Olean- 
der, etc.). 

» Péricycle. — En général, les fibres péricycliques deviennent moins 
nombreuses, en même temps que leurs parois s’amincissent et que leur 
calibre augmente, ces modifications étant surtout nettes au voisinage des 
faisceaux émergents (Capparis spinosa, etc.). Lorsque ces fibres forment à 
l’entre-nœud un anneau continu, cet anneau se dissocie fréquemment aux 
nœuds, formant des paquets limités à la partie externe des faisceaux 
libéro-ligneux (Thalictrum saxatile, Poly gonum orientale, etc.). Elles peu- 
vent même disparaître (Houttuynia cordata, etc). 

» Faisceaux libéro-ligneux. — C’est dans le bois des faisceaux que s'ob- 
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servent les modifications les plus remarquables. Les vaisseaux diminuent 
de diamètre et deviennent plus nombreux, cette multiplication portant 
surtout sur les vaisseaux annelés et spiralés du centre. Les éléments de 
soutien des faisceaux disparaissent vers le centre sur une étendue plus ou 
moins grande et sont remplacés par du parenchyme à parois non ligni- 
fiées (Mercurialis annua, Coprosma lucida, Solanum laciniatum, Strobilan- 
thes Sabiniana, etc.). Ils peuvent même disparaître complètement dans 
des nœuds portant des feuilles arrivées à l’état adulte (Vitis vinifera, Cana- 
rina Campanulata, Begonia Richardsoni, etc.). Quelle que soit la mesure 
dans laquelle ils persistent, les éléments de soutien ont, en général, aux 
nœuds des parois plus minces et un calibre plus grand. Dans un grand 
nombre de cas, l'épaisseur totale de l’anneau ligneux augmente (Hydran: 
gea acuminata, Muehlenbeckia complexa, etc.). Enfin, d’autres fois, les 
modifications deviennent telles que la structure du bois est absolument 
différente ( Thalictrum saxatile, Polygonum orientale, Muehlenbeckia sagitti- 
folia, ete.). Les rayons médullaires deviennent ordinairement plus nom- 
breux, plus larges, en même temps que leurs éléments amincissent leurs 
parois et s’agrandissent, surtout dans le sens radial. Ces modifications 
sont particulièrement sensibles au voisinage des faisceaux émergents. 

» Toutes ces particularités de structure ont évidemment pour résultat 
de faciliter les mouvements des liquides. 

» Moelle. — Les cellules médullaires sont fréquemment plus volumi- 
neuses, parfois aussi plus nombreuses (Vitis vinifera, Strobilanthes Sabi- 
niana, etc.); mais, ordinairement, le diamètre total de la moelle s’accroit 
dans des proportions moindres que celui de l'écorce. Les ponctuations de- 
viennent habituellement plus nombreuses et plus grandes, en particulier, 
au voisinage des faisceaux émergents. Là aussi, ces ponctuations prennent 
une orientation remarquable : elles sont toujours allongées dans le sens 
tangentiel ; il en est fréquemment de même, du reste, dans toutes les cel- 
lules de la périphérie de la moelle. Les cellules médullaires les plus voi- 
sines des faisceaux sortants s’allongent toujours dans le sens radial; dans 
certains cas, même, la presque totalité des cellules de la moelle s’allonge 
dans la direction des faisceaux émergents (Zygophyllum morgsana, ete.). 

» Ces diverses particularités de structure des tissus nodaux peuvent ne 
pas se trouver réunies ou n'être pas également accusées dans une plante 
donnée, mais quelques-unes s’y rencontrent toujours. 

» La présence d’une vrille exagère ordinairement Le développement du 
tissu de soutien, surtout dans les tissus voisins de l'émergence. 
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» On comprend que toutes ces particularités, jointes à celles que pré- 
sentent les faisceaux émergents, doivent aboutir au même résultat : rendre 
plus faciles les mouvements des liquides entre la tige et ses appendices. Si, 
pour une cause quelconque, la température vient à s’accroitre brusque- 
ment, les feuilles, les fleurs, les jeunes rameaux trouveront dans les tissus 
très aqueux des nœuds une certaine provision de liquide en attendant 
qu’un nouvel équilibre se soit établi entre l'apport par les vaisseaux et les 
pertes par transpiration. D'autre part, l’eau en excès s’accumulera dans 
les tissus nodaux lorsque, pour une raison quelconque, les pertes par 
transpiration deviendront inférieures à l'apport par les vaisseaux. 

» Si l’on rapproche de ce qui précède l’abondance habituelle des maté- 
riaux de réserve dans la région nodale, la richesse plus grande des cellules 
en protoplasma, en chlorophylle, la multiplication des cellules cristalli- 
gènes ét en général des appareils sécréteurs, on voit que les nœuds repré- 
sentent sans doule, non seulement des organes de réserve aqueuse, mais 
encore de réserve nutritive, et qu’ils jouent un rôle plus actif que les 
autres parties de la tige dans l’élaboration'et les transformations des prin- 
cipes immédiats. 

» Toutes les modifications des nœuds de la tige aérienne sont, on le voit, 
liées à la transpiration qui s'exerce par les feuilles; aussi on ne les trouve 
pas dans les tiges souterraines dont les feuilles se réduisent à des écailles ; 
on ne les trouve pas non plus à l'insertion des cotylédons hypogés, les- 
quels constituent des feuilles bien développées, mais qui ne transpirent 
pas. » 


GÉOLOGIE. — Sur la formation des roches nummulitiques. Note de M. ne Fou, 
présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Plusieurs cas se sont présentés, qui m'ont donné Foccasion de dire 
que le sarcode rhizopodique se trouve très abondamment répandu sur 
tous les fonds sous-marins et plus particulièrement dans toutes les vases ; 
que c’est là que l’on rencontre les premiers termes de l’ordre des Rhizo- 
podes réticulaires. Les parcelles rudimentaires en lesquelles il est d’abord 
disséminé sont déjà aptes à produire une sécrétion qu'elles emploient 
pour opérer une sorte de condensation de leur substance en incorporant 
des poussières minérales, se préparant ainsi à en user pour se composer 
des demeures. 
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Il est nécessaire, afin que l’on puisse voir comment le fait que nous 
avons à signaler se relie à ces opérations, que nous disions de nouveau par 
quel mode elles s'effectuent, et de rappeler que c’est par elles que l’orga- 
nisme progresse et arrive aux termes les plus élevés de l’ordre. 

Il est utile aussi de remarquer qu’en incorporant au protoplasme des 
corpuscules qui lui sont étrangers, le Rhizopode inaugure l'application 
de la règle qui fixe sa méthode de travail, que son procédé s’élargit, mais 
reste le même lorsqu'il construit des murailles en cimentant des maté- 
riaux également étrangers, tout comme il s’est adjoint des pseudostes. 

» Si l’on place un Rhizopode arénacé sur une plaque de verre, et si on 
l'imbibe d'acide azotique, il ne tarde pas à perdre sa rigidité et sa soli- 
dité, et, après quelques instants, il se désagrège presque de lui-même ; 
cela s'explique : un des éléments de la liaison des tissus, la sécrétion, se 
trouve dissoute par l’acide. Si on laisse tomber une goutte d’eau sur les 
matériaux composant la muraille, ils se séparent, s’étalent et laissent voir 
le sarcode qui, ainsi qu’un axe, occupait la position centrale. Les grains 
de sable transparents, car ce sont toujours de petits fragments de quartz 
qui ont été employés, montrent, sur quelques-unes de leurs faces, des restes 
de sarcode qui y sont encore appliqués. Autour d’eux, ces restes sont bien 
plus abondants et sont encore disposés de façon que l’on peut facilement 
discerner qu’ils servaient de liaison entre les grains de sable. On peut 
également reconnaître que, pour remplir cet office, il y avait combinaison 
entre le sarcode et la sécrétion, mélange (le sarcodesme) qui rendait cette 
liaison solide et permettait d’édifier les enveloppes en obéissant, pour ce 
qui regardait la forme, aux exigences de l’espèce. 

» Ce qui se lit ainsi sur la Pie de verre et qui résume toute de ques- 
tion du travail des Rhizopodes, c’est que le sarcode de ces animaux sécrète 
une matière dont il use pour composer un ciment au moyen, duquel il fixe 
les matériaux qu’il emploie. C’est d’une application de cette formule qu'il 
va être question. 

De nombreux échantillons de grès en formation proviennent de nos 
dragages dans la fosse de Cap-Breton ; quelques-uns ont été soumis au trai- 
tement acide et donnèrent des résultats semblables à ceux qui avaient été 
obtenus avec les enveloppes arénacées. Cette expérience fut faite posté- 
rieurement à la constatation que je vais faire connaître, dans le but d’ob- 
tenir un point de comparaison de même sorte que celui fourni par les 
demeures des Rhizopodes, et plus en rapport avec le fait découvert. 

Ayant eu l’occasion de remarquer que, dans certains Foraminifères 
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fossiles, on retrouvait des restes de sarcode, je voulus rechercher s'il en 
était ainsi dans les Nummulites si abondantes à Biarritz. Les expériences 
que je fis à ce sujet me montrèrent que la ganguequienveloppait ces Fora- 
minifères donnait, par le traitement acide, des résidus exactement sem- 
blables à ceux des grès de la fosse et aussi à ceux des enveloppes de Rhi- 
zopodes. Après de scrupuleux examens et des comparaisons répétées des 


_restes de nombreuses décalcifications, je me suis cru autorisé à affirmer 


que les roches nummulitiques sont formées par le travail d’un organisme 
qui l’exécute exactement selon la formule qui se dégage des observations 
faites sur les Rhizopodes; que, de plus, la matière organique que l’on 
retrouve ne paraît nullement différer de celle qui a servi à constituer les 
enveloppes de ceux-ci; que ce travail est donc celui d’un animal de cet 
ordre. » | 


GÉOLOGIE. — Recherches chimiques sur les tests fossiles de Foraminiféeres, 
de Mollusques et de Crustacés. Note de M. SranisLas Meunier. 


« Il y a quelques mois, M. de Folin appela mon attention sur les résul- 
tats auxquels venait de le conduire l'étude microscopique des roches num- 
mulitiques des environs de Biarritz : après leur dissolution dans les acides, 
elles lui avaient fourni un résidu floconneux auquel il n’hésitait pas à at- 
tribuer une nature organique et qu'il qualifiait de matière sarcodique. Un 
grand nombre d'échantillons me permirent de contrôler ces assertions, et 
je me rendis au désir que voulait bien m’exprimer mon correspondant, 
d'ajouter une étude chimique à ses observations. Les difficultés furent plus 
grandes que je n’avais cru d’abord, et je ne me flatte pas de les avoir vain- 
cues toutes. 

» La première chose à faire était d'obtenir la matière floconneuse aussi 
pure que possible : celle que je reçus en premier lieu était mêlée d’une 
énorme quantité de sable et d’argile. En répétant les essais de préparation 
sur des roches nummulitiques des environs de Paris, je reconnus que la 
gelée y est moins abondante, comm cimentdes Foraminifères, que dans l’é- 
paisseur même de ceux-ci. Des Nummulites lævigata, provenant de calcaire 
grossier inférieur de Sept-Monts (Aisne), furent partiellement dissoutes 
dans l’acide chlorhydrique étendu, et rendues ainsi parfaitement propres et 
d’un blanc de lait : on les transporta d’abord dans un second vase où le 
nouvel acide acheva presque leur dissolution, et c’est seulement le résidu 
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de cette seconde opération, représentant 2,233 pour 100 du poids des Num- 
mulites qui fut examiné. 

Ce résidu m’a paru remarquable : à première vue, on pourraît être 
tenté de le prendre pour une simple argile très fine ; car, à moitié desséché, 
il est très plastique, et ce n’est qu'après un temps très long qu'il se sépare 
de l’eau qui le suspendait. Mais il suffit d'en faire rougir quelques parcelles 
sur la lame de platine, pour les voir brunir, puis se carboniser et laisser en- 
fin, après leur combustion, un abondant résidu rougeûtre. Si, d'un autre 
côté, on chauffe dans un tube quelques décigrammes de la matière avec 
de la chaux sodée, on obtient un très fort dégagement d’ammoniaque. 
C’est donc bien une substance azotée, véritablement animale. 

Le composé organique dont il s’agit ne représente d’ailleurs que 
16,66 pour 100 au plus de la matière légère et floconneuse, où il est asso- 
cié très intimement à une matière minérale, et la présence de celle-ci en 
rend l’analyse mal commode. Des dosages d'hydrogène, sous forme d’eau, 
de carbone sous forme d’acide carbonique et d’azote sous forme d’ammo- 
niaque, conduisent à y supposer : 
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» Mais je ne donne ce résultat qu'avec réserve. 
» Des faits analogues aux précédents, quoiqu’un peu moins nets, à 
cause de la difficulté d'isoler les tests de la roche ambiante, m'ont été 
fournis par le calcaire à milliolites des environs de Paris et même, malgré 
leur âge incomparablement plus ancien, par des marbres à fusulines du 
département de Saône-et-Loire; dans ces divers cas, la matière organique 
carbonisable et fortement azotée a été reconnue avec certitude. 


Représente-t-elle réellement, comme le pense M. de Folin, le sarcode : 


des Foraminifères fossilisés? La réponse est d’autant plus malaisée, que j'ai 
reconnu que les Foraminifères ne jouissent à cét égard d’aucun privilège. En 
effet, sur le bienveillant conseil de M. Milne-Edwards, j'ai recherché la 


matière organique dans le test fossilisé de divers Mollusques et même dans: 


celui des intéressants Crustacés, tels que le Psammocarcinus Hericarti dont 
on lui doit la découverte dans les sables moyens du Gué, à Tresme près de 


} 
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Meaux. Or, j'ai constamment retrouvé le composé organique avec la même 
composition et les mêmes propriétés. 

» Quelques centaines de grammes detésts bien lavés (j'ai opéré sur Soof 
de Cytheræa splendida des environs d'Étampes, sur 190$" de Crustacé, etc. ) 
sont attaqués par l'acide chlorhydrique faible, en quantité insuffisante pour 
dissoudre toute la masse; quand l’effervescence a cessé, on agite le liquide 
et, après le dépôt des matières les plus lourdes, on décante. Les flocons se 
déposent lentement et l’on peut, après une nouvelle décantation, les dé- 
poser sur un biscuit de porcelaine où la substance se dessèche. 

» Comme dans le cas des Nummulites, elle est d’un gris clair avec un 
éclat soyeux très spécial, et le composé organique y est mélangé d’une très 
forte proportion d'éléments minéraux. Ceux-ci, comprenant un peu d'argile 
et de matière siliceuse, consistent surtout en petites aiguilles cristallines,très 
remarquables au microscope par leur activité sur la lumière polarisée. Leur 
existence chez les Crustacés et chez les Mollusques montre bien que ce 
sont simplement des cristaux et non pas, comme on pouvait le supposer 
d’abord, le produit de la fossilisation de spicules. 

» Il est facile de reconnaître par les réactions chimiques que ces cris- 
taux, qu'on retrouve très aisément dans les coupes minces de tests fossiles, 
spécialement chez le Cytherœa, consistent en carbonate de chaux. 

» Je crois qu on doit voir dans les composés organiques dont il s’agit un 
résidu des animaux fossiles, comparable pour le règne animal aux combus- 
tibles charbonneux d'origine végétale; c’est à leur existence qu'il faut sans 
doute rattacher la découverte de l'azote, si fréquemment répétée par 
Delesse dans l’analyse des roches sédimentaires. » 


MINÉRALOGIE. — Sur un kersanton pyrénéen : son âge, 
ses affinités avec l’ophite. Note de M. J. Carazr. 


« Entre Audressein et Alas (Ariège), à 100" en amont de cette der- 
nière localité, se trouve, sur les bords mêmes du Lez, une roche cristal- 
line intéressante, formant dyke en plein terrain secondaire. Sa richesse en 
mica noir et feldspath, sa texture granitoide largement accusée porteraient 
d'abord à y voir une apophyse filonienne du granit sirépandu dans le pays 
de Castillon, si une observation plus attentive ne permettait d’y constater 
l'absence à peu près complète du quartz; la roche d’ailleurs est efferves- 
cente avec les acides ordinaires et éprouve, si l’on continue le traitement 
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à chaud, une perte de 20 à 25 pour 100. L'examen microscopique montre 
qu’elle est essentiellement composée de mica biotite plus ou moins altéré 
et de feldspaths plagioclases (oligoclase et labrador) en association gra- 
nitoïde. Elle rentre donc minéralogiquement dans le groupe des kersantons. 

» Comme dans les roches de la rade de Brest, on y reconnaît de la 
calcite et de l’apatite, celle-ci principalement concentrée dans le mica où 
elle se révèle par le molybdate d’ammoniaque. A ces éléments accidentels 
viennent s'ajouter le fer oxydulé, disséminé parfois à profusion dans ce 
dernier minéral, la chlorite, plus rarement le quartz et la pyrite de fer, enfin, 
et en abondance, des produits ferrugineux analogues à l’hémnatite, épigéni- 
sant fréquemment tous les minéraux ferrifères. 

» Le microscope y décèle en outre un minéral qu’on n’y soupçonnerait 
pas au premier abord : c’est le péridot olivine. Il se présente à l’état de 
plages cristallines, moulant les feldspaths et les englobant par places, 
plages incolores à la lumière naturelle, dénuées de polychroïsme, offrant, 
entre deux nicols, de vives couleurs d’interférence ; parmi les nombreuses 
cassures le plus souvent irrégulières qui les parcourent, on distingue par- 
fois, mais sous forme de traits discontinus, les clivages rectangulaires à 
extinction parallèle, caractéristiques de ce silicate magnésien ; dans certains 
points, l’olivine présente un réseau de cassures assez complexe ; il est 
habituellement, dans ce cas, entouré et en partie imprégné de produits 
jaunâtres, de nature ferrugineuse, résultant de son altération. En em- 
ployant, à titre de contrôle, l’analyse mécanique, j'ai pu séparer ce minéral 
à l’état de granules jaune clair, comme dans la lherzolite altérée, à peu 
près infusibles, devenant jaune rougeûtre à la flamme oxydante du chalu- 
meau, et donnant, avec les prussiates de potasse et le phosphate de soude 
ammoniacal, les réactions du fer et de la magnésie. Aux plages d’olivine 
sont juxtaposés d’autres éléments cristallins qui, par l’extinction oblique 


de leurs clivages, paraissent se rapporter à des variétés décolorées de 
pyroxene. 


» Pyroxène et péridot, d’ailleurs intimement liés l’un à l’autre, sont de 


consolidation postérieure aux feldspaths. Cette particularité, jointe à l’al- 
longement de ces derniers minéraux suivant l’arête pg', rapproche ce 
kersanton des ophites et, en particulier, de l’ophite de Laprabende 
(Landes), composée essentiellement, d’après M. Michel Lévy (‘), de fer 


(*) Micnez Lévy, Ophites des Pyrénées (Bulletin de la Société de Géodésie de 
France, p.164; 1857). 
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oxydulé, feldspath labrador, pyroxène diallagique et serpentine prove- 
nant de péridot. Au pyroxène de cette ophite, substituons le mica noir, et 
les deux roches, si dissemblables en apparence, deviennent à peu près 
identiques. Or la substitution que nous supposons ici a été maintes fois 
réalisée par la nature : la transformation, par voie épigénique, du pyroxène 
et de l’amphibole en mica noir a été souvent constatée par les micro- 
graphes; elle est d’ailleurs évidente, sans l'emploi du microscope, dans 
nombre de roches éruptives, notamment dans une ophite à grands cristaux 
d’amphibole, située à peu de distance : ajontons que le mica de notre ker- 
santon, toujours dénué de polychroïsme, présente parfois, réunis sur une 
même plage, les clivages du pyroxène, de l’amphibole et du diallage. 

» Du rapprochement de ces faits, résulte pour nous l'opinion que le ker- 
santon d’Alas ne serait autre chose qu’une ophite altérée, dans laquelle le 
pyroxène a été converti en mica noir. Ce dernier minéral a été d’ailleurs 
signalé dans certaines ophites à titre d’élément accessoire; d’après 
M. Kuhn (*), il paraît dans certains cas jouer un rôle essentiel. Or il est 
généralement admis en Pétrographie, à la suite des belles recherches de 
M. Michel Lévy en France, de M. Macpherson en Espagne, que les ophites 
pyrénéennes sont des roches augitiques en quelque sorte dégénérées, dans 
lesquelles le pyroxène augite est devenu, en partie ou en totalité, du dial- 
lage, de l’ouralite ou de l’amphibole. L’altération en mica noir représen- 
terait un stade plus avancé, auquel il conviendrait d'ajouter, comme pro- 
cessus ultime, l’altération chloriteuse et ferrugineuse. Il résulte de ces 
métamorphoses que, suivant l’état du minéral basique, l’ophite a des affini- 
tés multiples, tantôt avec les roches augitiques, tantôt avec les roches am- 
phiboliques, diallagiques ou micacées, el, par conséquent, avec la diabase, 
la diorite, le gabbro, le kersanton. 

» En somme, bien que se rapprochant des kersantons par ses carac- 
tères extérieurs et sa composition générale, la roche d’Alas me paraît se 
rattacher génétiquement à la famille ophitique, dans laquelle elle consti- 
tuerait, par son facies, un type aberrant. C’est à ce titre que j'ai cru devoir 
la signaler. 

» D'autre part, les circonstances du gisement m'ont permis de fixer, 
d’une manière précise, l’âge de cette roche éruptive. Le filon ophitique, 
qui traverse le Lez sur une largeur de 6" à 8", est flanqué, en amont comme 


(*) Jonannes Kuan, Recherches sur les ophites des Pyrénées, traduction Brœmer 
(Bulletin de la Société d'Histoire naturelle de Toulouse, p. 21; 1881-1886). 
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en aval, de schistes noirs et de conglomérats appartenant à la base du lias 
moyen. La roche cristalline est complètement passive par rapport à ces 
assises, qu’elle n’a modifiées d'aucune façon et dont elle n’a troublé en rien 
l’allure régulière. La présence, dans les conglomérats, de galets très nets 
de la roche éruptive prouve, d’une façon péremptoire, l’antériorilé de son 
épanchement par rapport au lias moyen; d'un autre côté, l'ophite a en- 
globé des fragments assez volumineux d’un calcaire cristallin qui, étant 
donnée la nature granitique du substratum du lias dans ces parages, ne 
saurait appartenir qu'aux calcaires du lias inférieur, puissamment déve- 
loppés près de là. Dans le vallon du Sour, j'ai trouvé des fragments ana- 
logues, empâtés dans un calcaire saccharoïde reposant sur les marnes 
bariolées du trias supérieur. L'épanchement de cette roche date donc des 
premiers temps de la période jurassique, autre particularité qui la rap- 
proche des ophites de cette région, toutes venues au jour vers la fin du 
trias ou au début de l’époque liasique. » 


M. Tn. MœurLen adresse une Note relative à l'utilisation des marées 
comme force motrice. 


M. Emize Tomas adresse une Note « sur un point de Mécanique ». 


La séance est levée à 4 heures et demie. M. B. 
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Même page, ligne 22, au lieu de une coloration rouge, lisez une coloration rouge 
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